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Exercice.. 01
Soit Uéquation différentielle & condition mitiale o (t) = ylt] + 1 et y(0] = 1.
1/ Approcher la solution de cette dquation en & Uade de la méthode d Euler

2/ En subdivisant otervalle de traval en 10 parties éeales, Comparer 4 la solution exacte,

Exercice.. 02,
Approcher la solution de Uéquation différentielle ci-dessous en £ = 0.2 en utilisant RK2, avec un
pias
h=1.2

) 2t

i lt) = ylt) = ——et y(0} = 1.
y(t)

Exercice.. (3.

En donnant les solutions de équation differentielle ci-dessous avee L condition 1imtiale (1) = 1
piis

wlll] = 14 =, réel non nul, vénher quielle condmt & des schémas instables.

(1) = 3yl t) = 37 exp(~1)

Exercice...04.
Utihser la méthode d'Eoler pour trouver les preméres quatre valeurs de la solutum y = f(x) de
|"equation
différentielle
. U=1I
y = "IT

qui satisfart & la condition mmtiale w0} = 1, en prenant le pas i = 0. 1. Effectuer les calenls svee
trots

décimales exactes.



Exercice..05.

Soit Uéagquation différentielle du second ordre 4 conditions mitiales

gt + 2 (t) = 2yit).t € [a. b
wlal =1,1(a) =2

1/ Ecrire cette équation différentielle sous la forme dun systéme differentiel de deux &quations
différentielles d'ordre un.
2 Appliquer la méthode de RK2 & ce systéme |
Exercice.. 06,
On considére le problémse différentiel
W'(t) = fit,ylt) ()t € [a.4 9.5)
wla) = a.ylb) =4 )
On divise [a, ] en m intervalles de longuewr h, dans uu remplace o (1, par Yar _Ua1 et

N 2h
iy 1 iy
() par 2T

I

1/ Montrer que le probléms Elm* transforme en

i =g i - W +'|I|'2 i
Yng = @t ) +A°F 0.6)
.'Il'i:l — “'.'llrm. — "j‘
iy = By
awecn=1, .. (m=1let f, = flt,u,.. %] Donnerg,
i
2/ Ecrire '.'-il:l-ll'.'-i forme matricielle,
30 On suppose maintenant que ft . ') = <Ay quel systéme lingaire obtient-on pour ig. ... 4.

Exercice.. 07,
Pour résoudre Uéquation différentielle : ' = fit.y), oit [ est continue de [2.5] x B dans B, on

propose La méthode & un pes swvante

Waar = 1, + k(. 1, 0]
git.y h)=afit. yl+ Gf(t+ hoy + FhF(ty) )+ fit + by + hf(ty))

aver av, 3.y € [0.1].

1. Pour quelles valeurs du triplet (o, 3, +) retrouve t-on la méthode d Euler 7,

Meme question pour L méthode RK27,

2. On suppese dans L suite de Vexerciee que f{t,u) € % ([a, 5] x B} et L-lipschitzienne en y -
() Pour quelles valeurs o, 3, o méthode proposée est stable

(b} Cuelle relation doit satisfaire (o, 3,4 pour que 1o méthode soit consistante T

(e} Qu'on conclure pour la convergence T



Exercice... 08,
Soit f une spplication de T x R dans Rou I C R, [ = [a,b], et sit 7 € B,

1. Domner le théoréme assurant Vexistence et [unicité de la solution du probléme de Canchy

with= fit.yltl).t el
ylal = 7 domé dans B

2. Doonner une condition nécéssaire et suffisante sur f pour quelle smt hpsdutzienne en y wmfor-
mtent par rappoart A 1

4. Quels sont parmi les problémes o dessous, coe qui admettent une solution unigque

Wit)= g+ gt € [e 5]
el =«

i{t) = 7.5 € [0.1]
gl =1

Exercice...09,

Soit le probléme de Caudhy suivant

()=t 4+ g ¥t e 0.1
g} =1

L. Trowver la solution exacte de ce probléme.,

2. Appliquer la méthode d"Eoler & ce probléme, avec it = (0.1, puis evaluer la solution en ¢ = 003,
Comparer & la solution exacte.

Exercice... 10,

Sout le problélme de Cauchy suvant

ylt) =2 -y, ¥t e [0.1]
ylll} =1

1. Donner la solution générale de ce probléms,

2 Appliquer la méthode d Euler & ce probléme avee b = 0.2, puos donner La solution numérique en
=04 & 107 prés,

3. Donner Verreur théorique de la méhode d' Euler dans ce cas et 1s comparer & lerreur effectivement
commise. Commentaires 7

A



Exercice...11.

Soit Véquation différentielle du secomd ordree & comditions mitiales

1 (t)+ 2/ (t) = 2yt t € [a B
ylal =1, ¢yla) =2

1/ Ecrire cette équation differentielle sous la forme d'un systéme différentiel de denx

equations différentielles d ordre un.

2/ Appliquer la méthode de RK2 4 ce systéme.
Exercice...12.

L/ Boit une suite (wa), -y de nombres réels positifs telle que
My = iy, + b

a et b sont des oostantes positives, montrer que

a' =1

My, % @ tg+ b e N

a=1
2/ Montrer que¥n € Het Yo e BY, (14 2] < ™.
3/ Utiliser les dewe questions précédentss pour démantrer le théoréme de Verreur o Euler.,

4/ De méme pour le théoréne Verreur de Taylor..
Exercice 13 :

Résoudre 'équation différentielle

dr P
di = HH £
en utilisant la méthode de Taylor d’ordre 5 avec h = 1/500.

Exercice 14 (TP):

La vitesse d'une goutte de pluie est régie par 'équation différentielle

0t ¢ est la résistance de Iair et m est la masse de la goutte. On démontre que la vitesse v(f) atteint
une valeur limite. Vérifier ce fait en résolvant I'équation différentielle précédente,



Exercice 15:

Soit le probléeme de Cauchy

y'(t) +ty' (1) + (L+y(t) =12, y(0)=0, ¢ (0)=1.

a) Transformer cette EDO en un systeme différentiel du premier ordre équivalent.
b) Effectuer deux étapes du schéma d’Euler explicite avec un pas h = 1/2. Déterminer les

approximations de y, i’ et 3" aux points t; = 1/2 et to = 1.
Exercice 16 (TP) :

On considere le probléme de CAUCHY

yf(t) = _,V[f),
y(0) =1,
sur l'intervalle [0;10].
1. Calculer la solution exacte du probleme de CAUCHY.

2. Soit h le pas temporel. Ecrire la méthode d'EULER explicite pour cette équation différentielle ordinaire (EDO).
3. En déduire une forme du type

Un+1 = glh,n)

avec g(h, n) a préciser (autrement dit, I'itérée en t, ne dépend que de h et n et ne dépend pas de uy).
4. Utiliser la formulation ainsi obtenue pour tracer les solutions
* exacte,
* obtenue avec la méthode d’'EULER avec h = 2.5,
* obtenue avec la méthode d'EULER avec h = 1.5,
* obtenue avec la méthode d'EULER avec h=0.5.

5. Que peut-on en déduire sur la A-stabilité de la méthode ?

Exercice 17(TP) :

L'évolution de la concentration de certaines réactions chimiques au cours du temps peut étre décrite par I'équation
différentielle {
!
(1) = -—= y(1.
Y= ~—5y(0)

Sachant qu'a l'instant ¢ = 0 la concentration est y(0) = 5, déterminer la concentration a t = 2 a I'aide de la méthode
d’EuLER implicite avec un pas h = 0.5.



