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1 Partie Mathématique

1.1 Question 1

Appliquons la formule de la d́erivée par rapport̀a t

δU(X, t)

δt
=

U(ih, n∆t + ∆t) − U(ih, n∆t)

∆t
+ O(∆t) (1)

=
Un+1

i − U t
i

∆t
+ O(∆t) (2)

Appliquons la formule de la d́erivée par rapport̀aX

δ2U(X, t)

δX2
=

δU(X, t)

δX

U(ih + h, n∆t) − U(ih, n∆t)

h
+ O(h) (3)

=
δU(X, t)

δX

U(ih + h, n∆t)

h
−

δU(X, t)

δX

U(ih, n∆t)

h
+ O(h2) (4)

=
U(ih + h − h, n∆t) − U(ih + h, n∆t)

h2
+ O(h) (5)

−
U(ih − h, n∆t) − U(ih, n∆t)

h2
+ O(h)

+ O(h2)

=
Un

i − Un
i−1 + Un

i−1

h2
+ O(h2) (6)

On obtient

f(X, t) =
δU(X, t)

δt
−

δ2U(X, t)

δX2
(7)

f(ih, n∆t) =
Un+1

i − U t
i

∆t
+

Un
i − Un

i−1 + Un
i−1

h2
+ O(∆t) + O(h2) (8)

FIXME : Les domaines de definition des variable ne sont pas definis
FIXME : L’erreur de consitance est mise au hasard
On trouve donc l’erreur de consistanceǫ(h, δt) = O(∆t) + O(h2)

1.2 Question 2

Dela m̂eme facon que pour la question 1, On applique la formule de la dérivée par
rapportà t

δU(X, t)

δt
=

U(ih, n∆t − ∆t) − U(ih, n∆t)

∆t
+ O(∆t) (9)

=
Un−1

i − U t
i

∆t
+ O(∆t) (10)
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Appliquons la formule de la d́erivée par rapport̀aX

δ2U(X, t)

δX2
=

δ

δX

U(ih + h, n∆t) − U(ih, n∆t)

h
+ O(h) (11)

=
δ

δX

U(ih + h, n∆t)

h
−

δU(X, t)

δX

U(ih, n∆t)

h
+ O(h2) (12)

=
U(ih + h − h, n∆t) − U(ih + h, n∆t)

h2
+ O(h) (13)

−
U(ih − h, n∆t) − U(ih, n∆t)

h2
+ O(h)

+ O(h2)

=
Un

i − Un
i−1 + Un

i−1

h2
+ O(h2) (14)

On obtient

f(X, t) =
δU(X, t)

δt
−

δ2U(X, t)

δX2
(15)

f(ih, n∆t) =
Un−1

i − U t
i

∆t
+

Un
i − Un

i+1 − Un
i−1

h2
+ O(∆t) + O(h2) (16)

FIXME : Les domaines de definition des variable ne sont pas definis
FIXME : L’erreur de consitance est mise au hasard

1.3 Question 3

Pour(Ph,∆t) :

f(ih, n∆t) =
Un+1

i − U t
i

∆t
+

Un
i − Un

i−1 + Un
i−1

h2
(17)

Un+1
i = ∆tf(ih, n∆t) −

∆t

h2
(Un

i − Un
i+1 − Un

i−1) + Un
i (18)

Par conśequent :














Un+1
1

Un+1
i
...

Un+1
i

Un+1

N















= ∆t















f(h, n∆t)
f(ih, n∆t)

...
f(ih, n∆t)
f(ih, n∆t)















−
∆t

h2















Un
1 − Un

2

Un
i − Un

i+1 − Un
i−1

...
Un

i − Un
i+1 − Un

i−1

Un
N − Un

N−1















+















Un
1

Un
i
...

Un
i

Un
N















(19)

Pour(Qh,∆t), on essaye de poser le problème sous la forme

A(Un) × Un+1 = B(Un) (20)
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d’où :

f(ih, n∆t) =
Un−1

i − U t
i

∆t
+

Un
i − Un

i+1 − Un
i−1

h2
(21)

f(ih, n∆t) − Un−1
i =

2∆t + h2

∆th2
Un

i −
1

h2
Un

i+1 −
1

h2
Un

i−1 (22)

= −
1

h2

(

Un
i+1 + Un

i−1 −
2∆t + h2

∆t
Un

i

)

(23)

Par conśequent :

A = −
1

h2

















−2∆t+h2

∆t
1 0 · · · 0

1
.. . .. . . ..

...

0
.. . . .. 0

...
.. . .. . . .. 1

0 · · · 0 1 −2∆t+h2

∆t

















(24)

B =







Un−1
0 + ∆tf(0, n∆t)

...
Un−1

N + ∆tf(Nh, n∆t)






(25)

1.4 Question 4

Pour(Ph,∆t) : Explicite
Pour(Qh,∆t) : Implicite

1.5 Question 5


