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TP : Équations de transport, interprétation probabiliste

Exercice 1.

On veut résoudre numériquement l’équation

∂tu(t, x) + λ∂xu(t, x), ∀t > 0, ∀x ∈ R,

où on suppose λ > 0. On considère la condition initiale u0(x) = max(1 − |x|, 0). On se donne des pas
d’espace et de temps δx > 0 et δt > 0. Simuler les schémas suivant, en discutant leur stabilité (à chaque
fois, on prend la condition initiale un

j = u0(jδx)) :
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• schéma décentré droit
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• schéma décentré gauche
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• schéma de Lax-Wendroff
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Exercice 2.

On veut résoudre numériquement l’équation de Black-Scholes

∂tu(t, s) +
σ2s2

2
∂2
su(t, s) + rs∂su(t, s)− ru(t, s) = 0, ∀t ∈]0, T [, ∀s > 0,

avec la condition finale u(T, s) = (K − s)+
déf
= max(K − s, 0). La constante r est supposée > 0. On va

utiliser le schéma
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j = 0, ∀n ∈ {0, . . . , N}, ∀j ∈ {0, . . . ,M − 1},

uN
j = (K − jδs)+, ∀j ∈ {0, . . . ,M},

un
M = 0, ∀n ∈ {0, . . . , N}.

avec δt = T/N et δs > 0, avec Mδs > K. Expliquer pourquoi ce schéma est naturel, qu’il définit bien une
unique suite (un

j )j∈{0,...,M}, n∈{0,...,N} et étudier sa stabilité. Le simuler pour calculer une approximation
de (u(0, s))s≥0.


