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Toutes les réponses doivent être soigneusement justifiées.

Exercice n̊ 1. On s’intéresse au problème elliptique unidimensionnel suivant
−u′′(x) + 2u(x) = f(x) x ∈]0, 1[

u(0) = 0

u′(1) + u(1) = 0

(1)

où f est une fonction continue de [0, 1] dans R. Pour celà, on considère le schéma aux
différences finies à pas constant h = 1/N pour le problème (1)

−ui+1+2ui−ui−1

h2 + 2ui = f(xi) i = 1, · · · , N

u0 = 0,
uN+1−uN

h
+ uN+1 = 0.

(2)

1. En respectant l’ordre des équations, écrire le schéma de différences finies (2) sous la
forme matricielle avec précision des matrices Ah, B et U .

2. Montrer que la matrice Ah est inversible.
3. En supposant que u est suffisamment régulière, étudier la consistance du schéma

(en précisant l’ordre de consistance).

Exercice n̊ 2. On considère l’équation suivante
(

∂
∂t
− a ∂2

∂x2

)
u(t, x) = 0 (t, x) ∈]0, T [×]− L, L[, a > 0,

u(0, x) = u0(x) x ∈]− L, L[,

u(t,−L) = u(t, L) = 0 t ∈]0, T [,

1. Approcher le système précédent, en utilisant un schéma aux différences finies expli-
cite.

2. Etudier la consistance du schéma considéré en précisant l’ordre de consistance.

Bon courage
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