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\chapter*{Introduction} 0.1pt

Les méthodes numériques sont indispensables pour résoudre les (EDP)
\chapter{Formulation mathématique} 0.1pt

\section{Equation de la chaleur} 0.1pt

L’équation de la chaleur en une dimension d’espace s’écrit

\begin{equation} 0.1pt

\label{eq:chaleur}

\frac{\partial u}{\partial t} = \alpha \frac{\partial~2 ul}{\partial x~2}, \quad
\end{equation} 0.1pt

Avec : $§ u(0,t) = u(L,t) = 0, \quad \forall t > 0% $u(x,0) = £(x), \quad \fo
\subsection{Développement en série de Taylor} O0.1lpt

Le développement en série de Taylor est fondamental pour les approximations numé
\begin{equation} 0.1pt

\label{eq:taylor}

f(x+h) = \sum_{n=0}"{\infty} \frac{f~{(n)}(x)}{n!} h™n 0.1pt
\end{equation} 0.1pt



\subsection{Discrétisation par différences finies} 0.1pt
Les dérivées peuvent étre approchées par :

\begin{align} 0.1pt

\label{eq:differences}

\frac{\partial u}{\partial x} &= \frac{u_{i+1} - u_{i-1}}{2\Delta x} \notag\\
\frac{\partial~2 u}{\partial x~2} &= \frac{u_{i+1} - 2u_i + u_{i-1}}{\Delta x~2}
\frac{\partial u}{\partial t} &= \frac{u~{n+1}_i - u™n_i}{\Delta t}\notag O0.1p
\end{align} 0.1pt

Comme démontré dans 1’équation \ref{eq:chaleur}, la stabilité du schéma dépend d

on a le systéme suivant :

\[  0.1pt

AX = \begin{pmatrix} a_{11} &a _{12} \\ a_{21} & a_{22} 0.1pt \end{pmatrix}
\begin{pmatrix} x_{1} \\ x_{2} \end{pmatrix} 0.1pt

= \begin{pmatrix} b_{1} \\ b_{2} \end{pmatrix} 0.1pt

\] 0.1pt

\chapter{Méthodes numériques} O0.1pt
Le tableau \ref{tab:methodes} 0.1lpt présente une comparaison des principales

\begin{table}[h] 0.1pt
\centering

\label{tab:methodes} 0.1pt
\begin{tabular}{ Iclclc|l } 0.1pt
\hline

Méthode & Ordre & Stabilité \\ 0.1pt

\hline
CN & 2 & Inconditionnelle \\ 0.1pt
\hline
RK 4 & 4 & Conditionnelle \\ 0.1pt
\hline

\end{tabular} 0.1pt
\caption{Comparaison des méthodes numériques pour 1l’équation de la chaleur} 0.
\end{table} 0.1pt



\chapter{Résultats numériques} 0.1pt
La figure \ref{figsolution} O0.1pt montre 1’évolution temporelle de la solution

\begin{figure} [h] 0.1pt
\centering

\includegraphics [scale=0.2]{evolution} 0.1pt

\caption{Evolution temporelle de la solution } 0.1pt
\label{figsolution} 0.1pt

\end{figure} 0.1pt

\chapter*{ CONCLUSION } 0.1pt

Ce travail a permis de présenter les fondements des méthodes numériques pour la

En perspective, plusieurs axes de recherche peuvent étre explorés :
\begin{itemize} 0.1pt

\item L’adaptation des méthodes pour des géométries complexesO.1pt

\item L’implémentation paralléle pour les problémes & grande 0.1pt échelle

\end{itemize} 0.1pt
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