Discrétisation de I"EDP « Paraboligue » Méthodes Numérigues: 202002021

11.1 équation parabolique

aUu _a*U
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1.2 Discrétisation de I’équation a Dintérieure du domaine (nceuds
internes)
a. Schéma explicite
Pour chaque nceud interne du domaine, les termes de I'équation EDP sont remplacés par
I"approche & droite pour la dérivée de 'ordre (1), et 'approche centrée pouria dérivée de
I"ordre (2) en terme de (j), on obtient : N

UGi.j+1)=2UG =1 )+ [1=22)UG )+ 2 UG+ L)) N St " (ILD)

ol ; A:E_.
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Remargue : La condition de stabilité de ce schéma B8, 0 <d<lf2

b. Schéma implicite
De la méme fagon, la dérivée del"ordre (2) &k diSesétisée par I'approche centrée, mais
cette fois, en terme (j+1) : . )N i

Ui, )==AU(i+1,j + l!,i'+.@+ zﬁ;]uu,ﬁ N=AU(=1j+1) (11.2)
Remargue : {'umﬁéﬁﬂ_}_rc'm au schéma ..L":.'.l‘;?.!rf': ite, la méthade implicite est
inconditionnell c.rirﬁi'.".:i.r_uﬁfﬁ : &
c. Sthéma\de Cmnk—!ﬂmlsﬂn

La! ﬂiﬁehsﬂmn de FEDP ce fait par I"application des deux methodes explicite et
ir@hmte -auméme temps, on obtient :

—AU{H—],_; +l}+2[l+A]U{: J+D=-AUG-1 j+])

(1L3)
=AU +1, )+ 2(1=A) U, j)+ A U(i =L, j)

I1.3 Discrétisation de PEDP aux bords du domaine (conditions aux

limites)

a. Sila condition est de type Dirichlet

La discrétisation est une continuité du domaine

b. Sila condition est de type de Newman et de Fourier (Cauchy) :
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Schéma implicite

Schéma Crack-Nicholson

i

a x=0
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U0, j+ =240, 7Y+ (1=24)
(0, i) =24 Axe

U0, j+iy=4au(, p+{1-2)

U0, ji—4 Axc

L0, jfl==24U0(, j+1)+(1+24)
x (0, f+ 1)+ 24 Axc

U0, = AU YDAy
U0, j+ 1)+ 4 AT

=2AU0, j+ 1)+ 2(1 4+ A L7 (0, j+1)

& U (L. )+ 2{l =AU (0, j)=-44dAxc
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AENL, Y+ (2=A4)U (0, j)—22 Axc

a x=L

UL, j+1)=24U(L-17)+(1-24)
U(L, ji+24Axc

N O+ 1) =2UL -1, )+(1-2)

UL, )+ AAxc

UL, )= —3AU(L<T, f+4)+ (0= 24}

U (L, e 1) —d AN

YLy =AU W ) )

ol (L 1)— 4 Axc

—2AU(L=-1j+ 1)+ 201+ A)U(L, j+1)

2AUNLE =1, 3+ 2(1 =AU (L, j)+ 44Axe

AUL =1, fy+{2—AYU(L,f)+ 241 Axe

a x={)

G

L0, j+1y=24000 j)+ (1 =241+ Ax))
U, j)

U0, j+ 1) =AU, H+(1-A(1+Ax)

Lo, 7

L0, fyS=2A0L Fl) 01+ 24001+ Ax))
L0 7+1)

Uty ) ==AU (1, j+ 1)+ (1 + A1+ Ax))

xU (0, j+1)

—240(LF+ D+ (2+ 220+ AxN U0, j+1)

AU 4+ (22200 + Ax) U0, 1)

—AU(L j+ D) +(2+ A0+ A)) (0, j+1)

AU(L jY+(2—A(1+ AN U0, f)

Fourier (Cauchy)
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UL )

| UL, =AU (PR j)+ (-4 —Ax))

Uth)

UL, j+1y=24AU0(L-L j)+{1-24(1=A4))

INE Y =—BAU(L 1. + 1)+ (1 + 24(1— Ax))

xU(L, j+1)

xU(L, j +1)
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—2AU(L—L j+ 1)+ (24 241+ Ac) UL, j+1)

2AU(L -1, f+(2—-24(1— A)U(L, j)
—AU(L=L j+ D) +(2+ A(I—Ax) U(L, j+1)

AU(L=L )+(2=A(1— AWU(L, /)
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