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TP n°2 : Introduction a la méthode des différences finies

1. ButduTP

Initiation a la méthode des différences finies pour résoudre les problémes en hydrauliques.
Transcription sous forme d’un programme du probléme résolu en utilisant MATLAB

2. Introduction a la méthode des différences finies

Dans le domaine de I’analyse numérique, on peut étre amené a rechercher la solution d’une équation aux
dérivées partielles. Parmi les méthodes de résolution on utilise la méthode des différences finis pour
approximer les operateurs decrits par le modéle mathematique (Modélisation).

Grace aux formules de Taylor, on définit la discrétisation des opeérateurs différentiels (dérivées premiéres,
secondes, ...).

Supposons que la dérivées de la fonction y = f(x) existent jusqu’au (n+1)"*™ ordre inclus dans un certain
voisinage du point x=a,
f(x) = f(a)+ £(a) (x-a)/11+ £’(a) (x-a)%/2!+...+ f™W(a) (x-a)"/n!+Rn(X)

Ainsi la formule de Taylor permet de remplacer la fonction Y = f(x) par le polyndme

@, _
Y=P(x)= f(a) + 2y 2 (x — )’
avec un degreé de précision égal au reste Rn(X)

La méthode d'approximation de la solution d'une EDP par différences finies consiste a approcher la valeur de
la solution en un nombre fini de points, appelées points de discrétisation du maillage.
Approximations des dérivées d'une fonction réguliere.
Placons-nous en dimension 1 pour simplifier. L'idée fondamentale consiste a approcher les dérivées (ou les
dérivées partielles en dimension plus grande) de la fonction u en un point x en écrivant

du ooulz4+h)—ul(z) uwlrz+h)—u(x)

—(x) = lim o

dt h—10 h h

pour un h petit (mais non nul) fixé. 1l suffira ensuite de disposer les points de discrétisation régulierement
espacées de h pour pouvoir employer cette approximation en tout point de discrétisation.

La qualité de I'approximation précédente dépend fortement de la régularité de la fonction u. Si la fonction u
est C2 sur l'intervalle [0; 1], on déduit aisément du développement de Taylor

. . h?

wlr + h) = ulz) + ha'(z) + —u' (0)

Il est possible d'obtenir une meilleure approximation de la dérivée premiére d'une fonction en utilisant un
quotient différentiel centré : si la fonction u est C3, la formule de Taylor a l'ordre 3 donne :
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En ce qui concerne les dérivées secondes, on démontre facilement en utilisant la formule de Taylor a I'ordre 4,
que si u est C* au voisinage de x, I'approximation
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3. Programmation (différence finie du premier ordre)

On considere le modéle mathématique d’un systéme physique suivant :

u' (x) = x%u(x), xe€[0,2]

u(0) = a, a constant apartient 4 R

1) Ecrire les deux schémas obtenus par la méthode des différences finies pour ce probléeme en utilisant
une subdivision uniforme (Xo =0, X1, X, ...., xn=2) de (n+1) points de I’intervalle [0, 2] de pas h= 1/n et

la formule d’approximation :

; e W) —ulx—h)
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b) u'(x) & .

2) Deduire le systeme linéaire AU=B d’inconnue U(ui, U, Un) et A la matrice carrée pour les deux

.....

schémas obtenus

3) Ecrire sous MATLAB le programme qui résout ce probléme pour les deux cas d’approximation de la

dérivée premicre, en utilisant le schéma d’ordre 1 dit arriere et le schéma d’ordre 1 dit centrée.
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