Licence L3 MASS

On consideére la fonction de R dans R

vl = {

keu siu < 0,
kmu siu > 0,

la fonction donnant le niveau marin fonction du temps
hmer(t) = 25+ 5cos(12t),

et la fonction de R™ dans R™

flhit) = —— | 2¢(b(i)) — 9 (b(i " 1) = ¢(b(i = 1))

26(b(n — 1)) — $(b(n)) — Y(b(n — 2))
20(b(n)) — (b(n — 1)) — 4L

avec b(i) = hper(t) — h(i), i =1,--- ,n.

On considére I’équation différentielle ordinaire (EDO) sur R”

{ W (t) = f(h(t),1),
h(0) = ho,

On discrétise 'intervalle de temps [0, ] de facon uniforme par
=0, tF =kAt, k=1,---,Nay
ou At = Jé—it. I’EDO est discrétisée par un schéma a un pas :

ple+1) _ p(k)

A = oA,

pour k=0,---,Na; — 1 avec h(9 donné dans R".

Cette EDO modélise le remplissage d’un bassin par les sédiments et hl(k) est ’épaisseur des
sédiments aux points z; = (i — 1/2)dx, i =1,--- ,n et aux temps t*, k = 0,--- , Na,.
Les solutions discretes hz(k) vont converger vers la solution de I’équation aux dérivées partielles
Oth(x,t) + Opg)(hmer(t) — h(z,t)) = 0 lorsque n et Na; tendent vers 'infini.

(1) Programmer les schémas explicites suivants en complétant les fonctions ¢;, 1 = 1,2,3 :
(i) Schéma d’Euler explicite : ¢1(h,t, At) = f(h,t)
(ii) Schéma du point milieu : ¢a(h,t, At) = f(h+ %f(h,t),t + At/2)

(iii) Schéma de Heun : ¢3(h, t, At) = %( F(h,t) + f(h+ Atf(h,t), ¢+ At))



(2) Compléter la boucle en temps

(3) Etudier numériquement la stabilité et la convergence des trois schémas pour n = 10 fixé et
Na+ = 150, 1500.

(4) Prendre n = 100 et refaire la méme étude avec Nay = 150, 1500, que constante t-on ?

(5) Schéma d’Euler implicite
(i) Programmer la fonction ¢4 du schéma d’Euler implicite en complétant l’algorithme de
Newton pour résoudre le systeme non linéaire de R™ dans R™ : trouver z € R" tel que

G(x) =0 avec G(x) =z — h — Atf(z,t + At)

ateR, At > 0et h € R" donnés.
On a ensuite 4
ba(h,t, AL) = f(x,t + At) = ”CT.
t
(ii) Etudier numériquement la stabilité et la convergence du schéma d’Euler implicite pour
n = 10,100 et Na; = 150, 1500. Que constante t-on par rapport aux schémas explicites ?



