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Considérons 1’équation d’advection linéaire 1D & coefficient constant,

Opu(t, z) + coyu(t,z) = 0, u(t = 0) = ugp(z)

ol ¢ € R est une constante. La solution exacte est donnée par u(t,z) = ug(z — ct). A partir de valeurs
discrétes uy = ug(x;) sur un maillage uniforme périodique x;, la méthode semi-Lagrangienne consiste &
mettre & jour la solution discréte ul' ~ u(nAt, z;) par la formule u't* = H(u?)(xi — cAt), ou IT est un
opérateur d’interpolation, c’est-a-dire une fonction vérifiant H(u;)(mi) =u.

L’étude de la stabilité en norme L? pour l'interpolation de Lagrange centrée de degré impair 2d+1, d € N

revient a montrer que le facteur d’amplification, défini par

d+1 d+1 .
plw, ) = Z Li(a) exp(ikw), Li(a) = H 2 J,, 0<a<l,weR
k=—d j=—d, g2k "

est de module < 1. Ce résultat a été établi initialement par G. Strang [1], avec un résultat analogue
pour l'interpolation de degré pair. B. Després [2] a montré que dans le cas du degré impair, on récupére
aussi la stabilité en norme L%, ¢ > 1, cela n’étant pas vrai pour le degré pair. R. Ferretti [3] établit une
équivalence entre schémas semi-Lagrangiens et schémas de Lagrange-Galerkin, a nouveau dans le cas du
degré impair (preuve symbolique vérifiée jusqu’au degré 13) et cela lui permet d’étendre la stabilité de la
méthode semi-Lagrangienne & des cas d’advection a coefficients non constants. A nouveau, ’équivalence
n’est pas valable pour le degré pair. Vu ces résultats, 'interpolation de Lagrange de degré impair bénéficie
ainsi d’une meilleure propriété de stabilité.

Dans un travail en cours, commun avec Y. Giicli, G. Latu, M. Ottaviani et E. Sonnendriicker, nous
étudions une variante de la méthode semi-Lagrangienne qui utilise une interpolation oblique (contexte
2D) pour mieux suivre la solution qui a tendance & s’aligner & la direction oblique (au moins en premiere
approximation et pour des modeéles suffisamment simples) du champ magnétique (voir [4] pour une
premiere version).

L’étude théorique de la stabilité en norme L? nous permet alors de découvrir une propriété plus forte de
stabilité (non sans lien avec les travaux de Ferretti), valable pour le degré impair, qui permet de résister
a la variante oblique du schéma, ce qui n’est & nouveau pas le cas pour le degré pair.
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