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Introduction

Notre compréhension des phénomeénes du monde réel et notre technologie sont au-
Jourd’hui en grande partie basées sur les équations aux dérivées partielles, qui seront notées
en abrégé EDP dans la suite.

C’est en effet grace a la modélisation de ces phénoménes au travers d’EDP que l'on
a pu comprendre le role de tel ou tel paramétre, et surtout obtenir des prévisions parfois
extrémement précises. '

Rares sont les situations réalistes pour lesquelles on sait calculer une solution analytique
a la main. Pour aller plus loin dans la connaissance fine et « quantitative » des solutions
d’une EDPs (dont lanalyse mathématique ne fournira en général que l'existence d’une
solution, voire 'unicité et quelques propriétes qualitatives), nous sera amené & se tourner
vers l'utilisation de méthodes numériques pour calculer une solution approchée. Le second
objectif du travail est d"inﬁ-oduire le lecteur & la méthode de discrétisation la plus classique
(et la plus simple) : la méthode des différences finies qui est la « meére » des méthodes
de discrétisation plus élaborées. La mise en oeuvre de cette méthode est en général simple.
Leur théorie ne l’est pas forcément et un des buts du cours est d’aborder - dans le cas
des différences finies - les aspects théoriques des méthodes numeériques, ce que l'on appelle
I'analyse numérique. Nous introduirons en particulier les concepts de consistance, de
stabilité et de convergence et les liens étroits entre ces trois notions. Le lecteur exigeant
pourra s’offusquer de voir que nous avons choisi la plupart du temps de présenter et analyser
les méthodes numériques sur les cas simples pour lesquels on saurait par exemple calculer
la solution & la main. A nouveau, le but est pédagogique : il est bien clair qu’une méthode

numérique doit bien marcher dans ces cas simples si on veut avoir une chance qu’elle marche
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dans les cas compliqués. Par ailleurs, sur ces cas simples, on arrive assez facilement & obtenir
des résultats d’analyse numérique précis.
Notre travail est divisé en quatre chapitres, voici un esquisse du plan de ce travail
Le but de premier chapitre est d’introduire les outiles mathématiques est nécessaire pour
une bonne compréhension de la suite des problémes traités, ce chapitre est divisé en trois
section dans la premiére on donne des définition sur les équations aux dérivées partielles est
sont solution classique, la deuxiéme section parlé sur les méthodes numérique pour résoudre
un probléme d’EDP et la dernier section étudie l'existance et I'unicité d’un solution d’EDP.
Dans les chapitres qui suivant en traité les trois classes d’EDP avec des exemple & savoir
les équations elliptiques (qui servent typiquement & décrire des phénomeénes d’équilibre
en physique) pour les problémes stationnaires, les équations paraboliques (qui permettent
de décrire des phénomeénes de diffusion) et les équations hyperboliques (qui permettent de

décrire les phénoménes de propagation) pour les problémes d’évolution.



Conclusion

Notre travail est intéressé sur la résolution numeérique des équations aux dérivées partielles.
La méthode qui nous appliquant c¢’est la méthode des différences finies. La mise en ceuvre a
éteé faite en utilisant le langage Matlab. Le spectacle de résultat que la méthode de différence

finie présente des avantages importants pour résoudre les EDP .
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Résumé

Dans ce travail on s'intéresse de trouver un solution numérique d’un
équation aux dérivées partielles par un méthode rapide et simple c’est |a
méthode des différences finis qui basée sur la technique du
développement en séries de Taylor qui permet d'approximer la valeur
d'une fonction en un point et pour relier la solution exacte des équations
continues a la solution exacte des équations discrétisées et a la solution
numérique obtenue utilisant trois principales sont la convergence, la
stabilité et la consistance.

Abstract

In this Works we are interested to find a numerical solution of partial
differential equation with a quick and simple method is the finite
déffirences method based on the technique development in Taylor
series which allows the approximate value of a function at a point and to
connect the exact solution of continuos equations to the exact solution
of the discretized equations and numerical solution obtained using three
main ones are convergence , stability and consistency
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