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TD/TP N°6: Résolution Numeérique des équations diff@ntielles

On appelle équation différentielle une équationiargl une fonction et ses dérivées
successives. Lorsque les conditions initiales gmécisées, on obtient un probléme de
condition initiale ( p.c.i) encore appelé problédeeCauchy
* Probléeme de Cauchy

day _ Y’ ()= f(t, y(t
2 = f(ty() ()= f(t, y(1)

Y(to) = Yo( condition initiale ou condition de Cauchy ).
Y(to) = Yo

Théoréme

Soit f: [th, T] X R-» R une fonction telle que

1. f est continue surdfl] x R.

2. f est Lipschitzienne par rapport a la deuxierueable, c'est a dire il existe une constante L
> 0 telle que pour tout [to, T] et y1, y2[I R, on ait :

[f(t, y1) — f(t, y2)|< L]yl — y2|. Alors, le probleme de Cauchy admet umigue solution y 2.

» Algorithme d’Euler
Etant donné un pas h une condition initialg {T) et d’'un nombre maximale d’itérations N
Y ne1=Y nth*F(Th,Yn) &n<N-1
Tne=Tnth

» Algorithme Runge kutta d’ordre 2
The1=Tnh +h <th<N-1

Pn,1= F(Tn, Yn)
Pn,>= F(Tn+l| Ynt (h* Pn,l))

h
Yn+1:Yn+(§*( Pnit( h* Pn2))

* Algorithme Runge kutta d’ordre 4
The1=Th +h <th<N-1

Pn,1= F(Tn, Yn)
h h

Pn,>= F(Tn'*'z » Yot( E* Pn,l) )
h h

Pn,= F(Tn'*'z » Yot( E* Pn,z) )

Pn,s~= F(Th+1, Ynt+( h* I:)n,:-’») )

h
Yn+1:Yn+(g*( Pn,1+ 2% Pn,2+ 2* I:)n,3"' Pn,4))




Exercicel

Soit le probléme de Cauchy suivant
Y'()=Y(t)+t t 0[0,1]
Y(0)=1

Appliquer la méthode d’Euler a ce probleme, ave@.hpuis évaluer la
solution en t=1.

Exercice 2

Soit le probléme de Cauchy suivant

. 2t
v=y- 2
Y(0)=1

Approcher la solution de I'équation différentieiedessous en t=0.2 en utilisant
La méthode de Runge Kutta d’ordre 2 et4, avec grhpa.2

Exercice 3

Ecrire un programme en fortran 77 permettant d'agiper la solution d’une équation
différentielle via la méthode uler

Y'(t)=-Y()+t+1

Y(0)=1

Appliquer la méthode d’Euler avec h=0.25 et n=dfjoire 4 chiffres apres la virgule)



