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Introduction

Notre compr6hension des ph6nomdnes du monde r6el et notre technologie sont au-

jourd'hui en grande partie bas6es sur les 6quations aux d6riv6es partielles, qui seront not6es

en abr6g6 EDP dans la suite.

C'est en effet grAce d Ia mod6lisation d.e ces ph6nomdnes au travers d'EDP que l,on

a pu conprendre le rOle de tel ou tel paramdtre, et surtout obtenir des pr6visions parfois

extr€mement pr6cises.

Rares sont les situations r6alistes pour lesquelles on sait calculer une solutiorr analytique

d la main. Pour aller plus loin dans la connaissance fine et << quantitative >> des solutions

cl'une EDPs (dont I'arralyse rnath6niatique ne fournira en g6n6ral clue l'existence d,u1e

solution, voire l'unicit6 et quelques propri6tes qualitatives), nous sera amen6 d, se tourner
vers l'utilisation de m6thr;des num6riques pour calculer une solution approch6e. Le seconcl

objectif du travail est d'introduire Ie lecteur d la m6thode de cliscr6tisation la plus classique

(et la plus sirnple) : la mEthocle cles diff6rences finies qui est Ia << mdre >> d.es m6thocles

de discr6tisation plus 6labor6es. La rnise en oeuvre de cette m6thocle est en g6n6ral sirnple.

Leur th6orie ne I'est pas forc6nent et un des buts du cours est d'aborder - dans le cas

des diff6rences finies - les aspects th6oriques des m6thodes num6riques, ce que l,on appelle

I'analyse num6rique. Nous introduirons en particulier les concepts de consistance, de

stabilit6 et de convergence et les liens 6troits entre ces trois notions. Le lecteur exigeant

pourra s'offuscluer de vciil que Irous avorrs'choisi Ia plupart du ternps de pr.6senter et analyser

les m6thodes num6riques sur les cas simples pour lesquels on saurait par exemple calculer

la solution d,la main. A nouveatr, le but est p6clagogique : il est bien clair qu'une m6tho6e

num6rique doit bien rnarcher dans ces cas simples si on veut avoir une chance qu'elle rlarche
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clans les cas compliqu6s. Par ailleurs, sur ces cas simples, on arrive assez facilement A' obtenir

des r6sultats d'analyse nurn6rique pr6cis.

Notre travail est divis6 en quatre chapitres, voici un esquisse du plan de ce travail

Le but de premier chapitre est d'introduire les outilm math6matiques est n6cessaire pour

une bonne compr6hension de la suite des probldmes trait6s, ce chapitre est divisd en trois

section dans la premi€re on donne des d6finition sur les 6quations ar-rx d6riv6es partielles est

solt solution classique, la <leuxidme section parl6 sur les m6thodes nurn6rique pour r6soudre

un probldme d'EDP et la dernier section 6tudie I'existance et I'unicitd d'un solution d'EDP'

Dans les chapitres qui suivant en traitd les trois classes d'EDP avec des exernple d, savoir

: les 6quations elliptiques (qui servent typiquement d. d6crire des ph6rromdnes d'6quilibre

en physique) pour les probldrnes stationnaires, les 6quations paraboliques (qui permettent

de rl6crire cles ph6nomdnes de diffusion) et les 6quations hyperboliques (qui permettent de

d6crire les ph6nomdnes de propagation) po* les probldme d'6volution'



Conclusion

Notre travail est int6ress6 sur la r6solution num6rique des 6quations aux d6riv6es partielles.

La m6thode qui nous appliquant c'est Ia m6thode des diff6rences finies. La mise en Guvre a

6t6 faite en utilisant le langage Matlab. Le spectacle de r6sultat que la m6thode de cliff6rence

finie pr6sente des avantages inrportants pour r6soudre les EDP .
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R6sum6

Dans ce travail on s'int6resse de trouver un solution num6rique d'un

6quation aux d6riv6es partielles par un m6thode rapide et simple c'est la

m6thode des diff6rences finis qui bas6e sur la technique du

d6veloppement en s6ries de Taylor qui permet d'approximer la valeur

d'une fonction en un point et pour relier la solution exacte des 6quations

continues A la solution exacte des 6quations discr6tis6es et i la solution

num6rique obtenue utilisant trois principales sont la convergence, la

stabilit6 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
d6ffirences 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 solutioh 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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