Nom, Prénom:
Groupe:

Exercice : (7 pts)
On définit le probléme aux limites suivant

% 9n o2 = b @ El01[t 0]
u(z,0) = cos(mzx), = € [0,1]
w(0,t) =1, u(l,t) = -1, t € [0,1]

1. Ecrire les schémas explicite et implicite pour : z; = ih, t; = jk ou
h= k= ﬁ .(Indication : Utiliser le schéma décentré a droite pour
la discrétisation de uy).

2. Ecrire le systéme matriciel pour les deux schémas.

3. Calculer la solution approchée pour les deux schémas pour M = 2, en
1
tl = g



Réponse
1-
Schéma explicite
On remplace uy, u,, par leurs approximations

j+1 J Jj 9,7 J Jj .
u; o — g Wiy —2u; Uy Wiy — U
h

Ut:T’ Ugz = 72 y Uz =
Alors on obtient le schéma aux différences finies pour le probléme (1) comme
suit

L uz ug—i—l — ui ug+1 - QUg + ug—l
ok ) h L2

up =Ly, =—-1,0< j<M+1,
V= cos(mih), 0< i <N +1,

=1, z¢€]0,1],¢ €]0,1]

aprés simplification, et considérant k = h, on obtient

. 1., 2 . 1
u;+1:h.-|- (1+E)u£+1—(ﬁ) ] +Eug,1, z €]0,1[,t €]0,1]
uhy=1lupy,; =-1,0< j<M+1,

uy = cos(mih), 0< i< N+1,

i =

[}

Schéma implicite
On remplace uy, ug, par leurs approximations

. . 1 1 1 1 1
wl T — o wl =20l ultl — ™
Yy i _ 41 7 7—1 _ i1 7

ut777 ul‘f_l)i 7UI7T

k h?

Alors on obtient le schéma aux différences finies pour le probléme (1) comme
suit
W ujill — M ujill — 2t 4 ujfll
e i B e
uf)zl,ug\,ﬂz—l, 0< j<M+1,
9 = cos(mih), 0< i< N +1,

aprés simplification, et considérant k = h, on obtient

2 . 1 . 1 . )

2+ E)ui“ -1+ E)ugjll - Hugfll =h+ul, x€]0,1[,t€l0,1]

ué:l,ugvﬂz—l, 0< j<M+1,
i C



Schéma explicite
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Schéma implicite
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3h=1=k=1/3,u) =1/2,uf = -1/2,ud = -1
on fixe j =0
Schéma explicite
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d’ou

Schéma implicite

-4 0

g u \ ! w \° 1/343
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d’ou

u \ ' 0.3729
u | = —02125
us —0.6630
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