L3 Mathématiques 2021,/2022 Analyse numérique non linéaire : Feuille de TD 5

Feuille de TD 5 : Résolution numérique des EDO d’ordre 1

Exercice 1 On considere I’équation différentielle

©) {Vt € %, () =t —13
y(0)=0

1. Justifier que (E) posséde une unique solution y : R — R de classe C* et déterminer y.

, ¥y : R — R dérivable.

2. Soient T' €]0; +00[, N € N\ {0} et notons hy := % et, pour n € {0,..., N}, tn,, == nhy.
On note ensuite yn,1,...,yn N les réels donnés par la méthode d’Euler associée a la
subdivision régulieére (tnp, - ,tn n) de [0,T] pour la résolution numérique de (E).
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(a) Montrer que pour tout m € N, Z k= 1

k=0
(b) Montrer que pour tout n € {1,..., N},

,(n=Un (0 1%
3. Sin € {1,..., N}, onnote ensuite enp, := ynn—Yy(tnn) PUis ey == Jax lenn|- Montrer
_n_

que ey —— 0.
N—+o0

Exercice 2 Définir une fonction sous Scilab qui & tout segment [a, b] de R, tout réel yg, toute
fonction f : [a,b] — R telle que ’équation différentielle

E) {Vt € [a,b], ¥'(t) = f(t,y(t)) .y 1 Ja,b] — R dérivable

y(a) = vo
posséde une unique solution y et tout entier N € N\ {0} associe les réels y1, ..., yny donnés par
la méthode d’Euler associée a la subdivision réguliere (g, ...,tx) de [a,b] pour la résolution

numérique de (E).
Tester cette fonction sur 'exemple de 'exercice précédent.

Exercice 3 On considere 1’équation différentielle
@ "0 y'(t) =t +y(t)
y(0)=0

1. Montrer que I’équation différentielle (E) vérifie les hypotheéses du théoreme de Cauchy-
Lipschitz.

, ¥ :[0;1] — R dérivable.

2. Déterminer 1'unique solution y : [0; 1] — R de (E).

3. A Taide de la fonction Scilab définie dans 'exercice précédent, approcher y(1) a laide
des méthodes d’Euler associées aux subdivisions régulieres de [0; 1] de pas respectifs 0, 1
et 1073, Comparer.



