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TP no3 : le Laplacien discrétisé

On souhaite discrétiser le problème

(L)

{
−y” = f
y(a) = y(b) = 0

où f est donnée sur [a, b] = [x0, xn+1].

On pose xi = xi−1 + h (1 ≤ i ≤ n + 1). avec de plus xi+1/2 =
xi + xi+1

2
.

On approche la dérivée y′(xi+1/2) par

y′(xi+1/2) ' (y(xi+1)− y(xi))

h
,

et la dérivée seconde y”(xi) par

y”(xi) '
(y′(xi+1/2)− y′(xi−1/2))

h
.

On obtient alors une discrétisation du problème −y” = f par le schéma
suivant:

∀i ∈ [|1, n|] −yi−1 + 2yi − yi+1

h2
= f(xi), (1)

où yi représente une approximation de y(xi) pour tout i dans [|1, n|] avec de
plus y0 = y(x0) = 0, yn+1 = y(xn+1) = 0.

Le problème discrétisé (1) s’écrit matriciellement sous la forme:

AY = h2F

1



où Y = [y1, .., yn]T , F = [f(x1), .., f(xn)] et où la matrice A ∈ Mn(R) est
défnie par :

A =



2 −1 0 0

−1

0

0

−1

0 0 −1 2


1. Proposer un code Scilab permettant de résoudre le problème (L) à

partir de la discrétisation (1) pour une fonction f et un pas h quelconques.
Pour résoudre le système linéaire, on pourra utiliser une routine de base
ou reprogrammer une méthode au choix (Cholesky ou Gauss Seidel par
exemple).

2. Vérifier la précision de l’approximation dans le cas où [a, b] = [0, 1] et
f(x) = sin(πx) pour lequel il existe une solution exacte simple.
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