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TP : Equations de transport, interprétation probabiliste

Exercice 1.
On veut résoudre numériquement I’équation

Opu(t, ) + Aou(t,x), Vt >0, Vo € R,

ou on suppose A > 0. On consideére la condition initiale ug(z) = max(1 — |z|,0). On se donne des pas
d’espace et de temps oz > 0 et 6t > 0. Simuler les schémas suivant, en discutant leur stabilité (& chaque
fois, on prend la condition initiale u} = ug(joz)) :
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Exercice 2.
On veut résoudre numériquement I’équation de Black-Scholes

2.2

28 D2u(t, s) + rsdsul(t,s) — ru(t,s) = 0, Vt €]0,T[, Vs > 0,

Opu(t, s) + g

avec la condition finale u(T,s) = (K — s)* & max(K — s,0). La constante r est supposée > 0. On va
utiliser le schéma

n_,n—1 . ™ u® —2u" . u™, L —u” .

uj 51;.'/ + (0135)2 J+1+6]S;1 2u] +rjos i —ru} =0, Vne {0,...,N}, Vj€{0,...,.M — 1},
ué\’:(K—jés)*‘, Vi € {0,...,M},

uy =0, Vn € {0,...,N}.

avec 0t = T/N et ds > 0, avec Mds > K. Expliquer pourquoi ce schéma est naturel, qu’il définit bien une
unique suite (U?)je{O,...,M}, nefo,...,N} et étudier sa stabilité. Le simuler pour calculer une approximation

de (u(0, s))s>0-



