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Sur une méthode des différences finies pour I’équation différentielle non
linéaire elliptique aux dérivées mixtes et la condition aux limites du type
de Neumann

par M. MALEC

1. On considdre ici une méthode des différences finies, appelée dans la suite
schéma des différences finies, pour 1’équation partielle

ou  Pu N
(1.1) J Tythy ' 5 =0, &= (#,...,%)¢€(0,0)

. Ou ou) %u *u .. ‘s -
oll - ={-—py— = (¢,j=1,..,n) avee la condition aux limites
o owy)  ox? 0w 005

du type de Neumann sous la forme

ou
— (2) = @i{@) pour x; = 0
3.’%

1.2 on

(1.2) — (x) = pi(x) pour x; = o
oxs
(t=1,..,n)

Le schéma des différences finies mentionné s’obtient en remplacant dans (1.1)
les dérivées par rapport &4 @; par les quotients centraux des différences finies
et les autres dérivées du second ordre par les quotients ayant la forme

(1.3) 2_;2 (D) gD gy =300 =) _ g M _ gy (=FHD_ (1730
ou

1 {M M —i(M —i(M M i(HM —i(—7(M)) : ]
(14) — (— D — g7 PD— g FOD_ =Tt 9 M | gy 7T gy =H=7I) — (4 # §)

2h?

On prouve que de tels schémas sont convergents et on proposé une esti-
mation de P’erreur de la méthode des différences finies (théoréme 1).
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2. Dans le travail entier nous poserons que les hypothéses suivantes sont
satisfaites

1) la  fonction scalaire f(x,u,q,w), &= (T, ..., @)y §= (§uy .oy n),
W= (W1 erey Winy ceoy Wayy ---y Wan) €86 de la classe C! dans Pensemble

2.1) D = [0, o] x RM*ntn!

et satisfait dans cet ensemble aux conditions

of of of N oef| of  ef

2.2 TLL<0, Sl 0<ggs L — M|, L=

(2.2) S <0, 3Qi]\ , U g < G5 p o ,Bw“ ooy
J#

(i=1,.,nm,j=1,..,m)
ot L, I' et g sont des nombres,

0
2) pour les indices établis 4,j (1<<i<<n, 1< j < n) la fonction %Ji est
i
toujours non négative ou toujours non positive,

3) la fonction % (x) est de la classe €2 dans D’ensemble
(2.3) B=1[0,c"

et satisfait a ’équation différentielle partielle (1.1) de méme qu’aux conditions
aux limites (1.2) ou les fonetions ¢; et y; sont de la classe O? sur les hyperplans
z; = 0 et x; = o respectivement,

4) le pas h est tel que

(2.4)

b Ny

=0

Eal S

Remarque. La fonction u (), # ¢ E C R™ est dite de classe C" dans ’ensemble
fermé F §’il existe une telle fonction #(x) de classe O dans R® que i (z) = u(»)
sur E.

3. Supposons que N est un nombre naturel et m,, ..., m, sont des nombres
enticers et soit

M = (my, ..., Mn)
(3.1) H={M: 0< <N+ i=1,..,n}
Z={M: —1<mi<< N, i=1,..,n}
Introduisons les notations suivantes
— (M) = (Myy ceey Mimy, Mi— 1, Mgy oo, Ma) (M € Zy)
(3.2) C(M) = My eory Mimqy, Mi+1, Mipy, ..., M) (M € Zy)

(E=1,..,n)
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et soib
(3.3) Z={M: ils existent ¢ et j (1<<i<m, 1<j<<n) tels que
i(j (M)) ou i(—»j‘(M)) ou —i(j(M)) ou —i(—j(M)) appartenant & Z, ~ Z,}

On suppose qu’a chaque multi-indice M ¢ Z correspond un nombre réel oM et
on admet que ‘

1
Mi_ WM _ gy i)
v = — (P —

Pt M _12 (— p¥BD__ D __ =i _ =) 4 oMt qyili(B) 1 =i~ F2D)
(3.4) 2h :
v M — 2_;2 (0D 1 I | =KD =TD_ M _ gyi(=TD)_ oy~ UKD

(i=1,..,n j=1,..,n, MEZleQ)

Considérons maintenant dans Pespace euclidien & =-dimensions E* un
ensemble de points nodaux ayant les coordonnées

(3.5) - g=mh (i=1,..,7n)

o M= (my,..,my)eZ, 0<h= l%et désignons le point nodal (2™, ..., #5")

- par z™.
Dans la suite nous supposerons que les nombres vMgatisfont aux conditions

oMt = g (™) pour m; =0

oM = y (o) pour m;= N

00D — o= H=H L 2R (a™) 1 py(2™)] pour my=m; = N (i # j)

(3.6) ] oA — yi—HA)_ zk[(pi(mM)f_wj(wM)] pour m; = 0 e‘,{ my;= N (i # j)
| oI — D21 [g (™) + p,(x™)] POUr m; = m; =0 (i # j)

| o#=IA0) — =D oh [y (&™) — p(a™)] pour m,= N et m; =0 (i #J)

(6= 1y uyy f=1, 0y, M ey Zy)
et & D’équation aux différences finies

B3.7 o f@M oM M MYy =0 (M e 2y~ Zy)

ot les fonctions @i, i, f sont les méntes que “ celles: figurant dans- (1.2)
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