Matrices de dérivation E. Millour

1 Basées sur les polynomes de Tchebychev
Le polynéme d’interpolation de degré N, fy(z) (construit sur N 41 points de collocation de I'intervalle [—1;1]) d’une
fonction f(z), a pour développement sur les polynémes de Tchebychev:

N

(@) = aTi(z)

k=0

Pour évaluer la dérivée de f(x), il suffit donc de dériver fi(z).

1.1 Dérivées physiques et spectrales

Aux points de collocation, les valeurs nodale y; = fn(2;) sont liées aux coefficients spectraux ¢; du développement
par:
Pc=y & c=Ply

ol P est la matrice de passage de l’espace spectral & ’espace physique et sont inverse P~! est la matrice de passage

de ’espace physique a ’espace spectral.
(1

D’autre part, les valeurs nodales y; et dérivées nodales y, ) = f(z;) sont liées par la relation:
1
ng).y = y(l)

ol DE\}) est la matrice de dérivation dans I’espace physique.
En dérivant directement fy(z), on a:

N "N
fa(z) = <Z Cka($)> =Y aTi(x)

k=0 k=0

Or, fi(x) est un polynome (de degré N — 1) qui posséde donc un développement sur les polynémes de Tchebychev:

N
@) =" e Ti(x)
k=0

Ce qui implique qu’il y a une relation entre les coefficients spectraux du développement de fn(x) (les cx) et ceux (les
c,(cl)) du développement de fj (x). Cette relation peut étre écrite sous la forme:

Dg}v.c =W

ol D(Slzv est la matrice de dérivation (premiere) spectrale.
Puisque y!) possede un développement sur les polynomes de Tchebychev:
Pt = 4M PN D = p=1yM

Les matrices de dérivation dans ’espace physique DE\}) et dans ’espace spectral D(513V sont donc liées par la relation:

D\ =pPDY) . P!

1.2 Expression de la matrice de dérivation spectrale

Les dérivées (premieres) des polynémes de Tchebychev sont:

V@) = 0

(@) = 1= Ty(x)

T{(z) = 4o = 4Ty(x)
1Y, (@) 7", (z)
— = 2T —_ > 92
F w(x) + 1 pour k >

Ces relations permettent d’établir que les éléments de la matrice de dérivation spectrale D(Slgv sont:

j sii=0etj=135,...
DYNy =% 2 sii=1,2,...,N—letj=i+1i+3,...
0 sinon

Version du 25/01/05 1



Matrices de dérivation E. Millour
1.3 Dérivée physique sur les points de Gauss
Pour les points de collocation de Gauss:
2i+1
T; = — COS <%> pour ¢ =0,...,N
Les éléments de la matrice de dérivation dans l’espace physique DE\}) sont:
2(1—a2) pott=J
n _
()" — pour i # j
\/1— z? T
1.4 Dérivée physique sur les points de Gauss-Radau
Pour les points de collocation de Gauss-Radau:
2m(N —i
T; = COS (g(NiJrlz)) pour ¢ =0,...,N
Les éléments de la matrice de dérivation dans I’espace physique DE\}) sont:
1 o
m pOUI‘Z:]:O,...,Nfl
N(N+1
% pourt=j5=N
1 _
Dyij = YA BT
(—1)H = 0= pour i # j, avec
Pj /14 %
|1 pourk=0,...,N -1
PE=19 2 pour k = N
1.5 Dérivée physique sur les points de Gauss-Lobatto
Pour les points de collocation de Gauss-Lobatto:
i
P = — — 1 =0,...,N
x cos (N) pour i
Les éléments de la matrice de dérivation dans I’espace physique DE\}) sont:
—(2N%+1
g pouri=j =0
6
— T . .
Q(Tx?) pourZ:]:L...,N—l
2N2 +1
Dg\})ij: 6 pouri=j5=N
i+ di 1 . .
(-1)""7=——— pouri # j, avec
qj Ti — Tj
2 pour k=0
qx = 1 pourk=1,...,N—-1
2 pour k=N
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