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Pour résoudre l’équation de Poisson dans un domaine Ω ⊂ Rd, d ≥ 2

∆u = v avec ∆u =

d∑
i=1

∂2
i u

nombreux sont ceux qui se restreignent au schéma centré classique d’ordre deux qui consiste à additionner
dans les d directions le schéma en dimension une

ui−1 − 2ui + ui+1

h2
= vi,

avec h le pas d’espace et ui une approximation de u(ih). Pourtant des ordres de précision bien supérieurs
sont facilement accessibles en recourant aux schémas compacts [1] :

1

h2
Au = Bv,

avec A une approximation du Laplacien ∆ i.e. 1
h2Au = ∆u + O(h) et B une pertubation de l’identité

i.e. Bv = v + O(h).
Les avantages de cette discrétisation sont multiples:
- il est possible de respecter le Principe du Maximum Discret même à des ordres très élevés (alors qu’on
est limité à l’ordre deux pour le non compact) [3],
- elle garantit une meilleure isotropie que l’addition des schémas 1-d non compacts (les plus “simples” à
réaliser),
- elle assure une meilleure précision spectrale [4, 5],
- à ordre égal, le diamètre du stencil du schéma compact est deux fois plus petit que celui du schéma non
compact, voir beaucoup plus dans le cas ∆u = 0 qui donne les conditions minimales portant sur A.
L’équation de Poisson intervient de façon fondamentale en physique dans le calcul des forces électriques
et de gravitation. La précision de sa résolution conditionne la qualité des simulations dans de nombreux
domaines comme la chimie ab initio, la simulation des condensats de Bose-Einstein ou les équations de
la magnétohydrodynamique [2]. D’où l’intérêt de la démarche.
La présentation montrera comment construire efficacement ces schémas et donnera plusieurs applications
en association avec des schémas de raffinement de maillage adaptatif et des schémas multigrilles.
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