Discrétisation de '"EDP « Paraboligue » Méthodes Numérigues: 20202021

I1.1 équation parabolique
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I1.2 Discrétisation de I’équation a D’intérieure du domaine (nceuds
internes)

a. Schéma explicite

Pour chaque neeud interne du domaine, les termes de I'équation EDP sent remplacés par
I"approche & droite pour la dérivée de I’ordre (1), et I’approche centrée pourla dérivée de

I"ordre (2) en terme de (j), on obtient :

Ut j+1) =AU -1, ) +(1-22)UG, )+ A UG+ 1)) (IL1)
At

D'ob; A= 3
Ax

Remarque : La condition de stabilité de ce schéema 88, 0 <4 < 2

b. Schéma implicite

De la méme fagon, la dérivée de,l’ordre (2) est diserétisée par ’approche centrée, mais

cette fois, en terme (j+1) :

Ui, ) ==-AU@G+1,j+ l'}+[l+ 2R U, j+1)=A U(i=1,j+1) (11.2)
Remargue : Contr@gment au schema explicite, la méthode implicite est

inconditionnellemenNatable

¢. Schéma de Crank-Nieolson

La diserétisation de PEDP ce fait par I"application des deux méthodes explicite et
mmplicite auméme temps, on obtient :

=AU+ +)+2(1+ ) UG, j+1)= A Ui =1, j +1)

(IL.3)
=AU +1, )+ 2(1=2)U(, j) + A U(i =1, j)

I1.3 Discrétisation de I’EDP 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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Conditions | Approche Schéma explicite Schéma implicite Schéma Crack-Nicholson
C U0, j+1)=240(1,j)+(1-24) U0, j)=—-2AU(L, j+1)+(1+24) —2AU(L j+1)+2(l+ )0 (0, j+1)
U0, j)—24Axc U0, j+1)+21Axc =
_ 2 U (1, )+ 2(1=A)U (0, j)-44Axe
T G UGS AUy e S T T U0, )= CAUL e+ Ay Ay RS AR (1L jr D 2 U0, j+ )
E = U0, j)—A4AAxc U0, j+ 1)+ 4 AXE =
= AW, H+(2-A)U (0, j)—2AAxe
;
C U(L, j+ 1) =2AU(L-L +0=224) [UL. )= -2A0(L <1, j+lp+ (h=24) —2AU(L—1,j+ )+ 2(1+ A)U(L, j+1)
U(L, )+ 2A Axc x U (L, i 1) —d A% =
T s e s s e A s e e I oo e ) * 2 = AU (L. J) + Ad0xe
e D UL f+ DS AU, D+ 0= Oy 2 A0 -5 1) v ) AU T YO T OUETTED
' U(L, j)+AAxe L(L Yt 1) A Axc =
AUL=1, )+ (2= A)U(L, j)+ 2 A Axe
( U0, j+1)=24U(L )+ (1= 2401+ Ax)) | U0, /) =201, fal) +(1+ 24(1 + Ax)) —22U(L j+1)+(2+24(1+ Ax) U (0, j +1)
U(o, j) & U(0, 7 +1) =
2AU(L, ) +(2-24(1+ Ax) U(0, /)
£ TG UO ) =AU H A0+ A | U =RAU L+ D+ (A A1+ AY) [ AU D+ @+ A+ AU, j+1)
z U0, j) < U (0, j+1) =
B AU(L j)+(2—A(1+AD)U(0, j)
5 ( UL+ D)= AU )+ (1—3A0= AR L/ (L. 1) = —BAT(L 1. f + 1)+ (1 + 2A(1 — Ax)) “TAU(L-Lj+ 1)+ 2+ 240+ A)U(L,j +1)
3 U(L. ) *xU(L, j+1) =
- o 2AU(L—L )+ (2240 - ANUIL, f)
- Ulls)) xU(L, j+1) =
AU(L—1, j)+(2— (- A)U(L, )
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