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Position du probleme

Soit Q un domaine borné de R¢
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Probleme Parabolique
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Probleme Hyperbolique



Position du probleme

Soit Q un domaine borné de R% et T > 0

)
%-&-Lu:f in Qr :=(0,T) x 2
{ Bu=g on Yt :=(0,T) x 012
| Ujt=0 = Uo on {2 ,

ouf =f(tx),g=g(tx)et uy = uy(x) sont des fonctions données

fOn note : )

T
L*(0,T;V) = {u : (0,T) — V | u is measurable and / ||u(t)||?dt < oo}
- i ¥

avec Hy(2)cV c H(N)
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Formulation faible

Soit Q un domaine borné de R% et T > 0

)
%-i—Lu:f in Qr :=(0,T) x 2
§ Bu=yg on Yt :=(0,T) x 012
| Ujt=0 = Uo on {2 ,

ouf=f(tx),g=g(x)et uy = uy(x) sont des fonctions données

La formulation faible de ce type de probléme est comme suit:
pour f € L?(Qr) et ug € L>(Q), trouveru € L*(0,T,V) n L*([0,T], L*(Q)) tq:

%(U(t),v) +a(u(t),v) = (f(t),v) VveV

u(0) =uo

OU V = H}(f2), (-,-) le produitscalaire danss L7 (2) 4
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Formulation faible

La formulation fiable de ce type de probleme est comme suit:
pour f € L?(Qr) et ug € L>(Q), trouver u € L2(0,T,V) n C([0,T], L*()) tq:

< (u(t),v) +a(u(t),0) = (/1)) YveV

Ou V = H}(f), (-,-) le produit scalaire dans L*(N)

= e probléme variationnelle admet une unique solution si a(.,.) est continue...

= Pour démontrer l‘existence et |I‘unicité de cette solution, nous avons deux
techniques:

1. Feado — Galerkin

2. Semi-groupes \/ \/
2V
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Probleme approché:
Approximation Semi-discrétisée

Premiere étape:
Discretiser uniquement l‘espace, ce qui donne un systeme différentiel dont la
solution uy (t) est une approximation de la solution exacte pour tout t € [0, T].

[ (un(®),00) + a(un (), n)

= (f(t),vn) Yo €Vh , te(0,T)

I, = Vect(pq,:-@y) oUles @; ne dépendent pas temps.

.

Si:
d
unlt) = T, &0s, M Z€(t) + A&(t) = F()
| —> L
Ug p = E:)’ 50,.?'(10.?" 6(0) — 60
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Probleme approché:
Full-discrete approximation

Deuxiem étape:
Discretiser le temps. moyennant la méthode des différences finies. Pour cela on
considere un maillage uniforme (pour la variable temps.) tel que:

ni=ndt , n=01.. N,
— \

. " T
Pas de temps Partie entiére [E]

On définit le 8 — schema pour 0 < 6 < 1 comme suit:

’

Dty = w(tu(®) , 0<t<T

Ly(0) =50 , \

Zi‘t(y"“ v") = 0(tns1,y™ ") + (1 0) hltn, ™)
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Probleme approché:
Full-discrete approximation

th :=nAt , n=0,1,...N ,

On définit le 8 — schema pour 0 < 68 < 1 comme suit:

. .

’

D) = w(t,u() , 0<t<T

Ly(o) =Y ,

!

1 1 1
W™ =y = 09(tnsr,y™ ) + (11— 0) Y(tn, y")
6 = Décentré avant Forward Euler Scheme
6 = Décentré arriere Backward Euler Scheme
6 =1/2 Crank-Nicolson Scheme
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Probleme approché:
Full-discrete approximation

Trouver uj € V}, telle que:

[t — ufon) + a(Bup ™ + (1— B)uf, vn)
. = (0f(tns1) + (1= 0)f(tn),vn) V up € Vi

up = uo p
Pour n =0,1,..,. N —1

(M +0AtAE™ ="

n+1 Z §n+1 ©;

1™ is known from the previous steps
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