TP Scilab — EDO

Exercice 1. : Introduction aux schémas a un pas

On considere I'équation différentielle ordinaire :

j=—v> y(0)=1
1. Résoudre cette équation numériquement avec la méthode d’Euler explicite / Euler implicite
sur [0,1]. Comparer a la solution exacte. Estimer l'ordre de la méthode grpahiquement.
(N’oubliez pas de mettre titres et légendes a vos figures).

2. Résoudre cette équation numériquement avec la méthode RK4 sur [0, 1]. Illustrer et calculer
Pordre de la méthode. (On peut se servir de l’option logflag="11").

Exercice 2. On considere ’équation différentielle y'(¢t) = 3y(t) — 3t avec y(0) = 1/3 sur l'intervalle
[0,20]

1. Programmer le schéma d’Euler explicite pour I’équation ci-dessus.

2. Calculer la solution exacte du probleme. Comparer les solutions exactes et numériques.

3. Calculer la solution exacte pour y(0) = 1/3 4+ €. Que dire de y(20) ?

Exercice 3. : Attracteur de Lorenz
On considere le systeme de Lorenz :

= s(y—x)
Yy = rr—y—xz
z = xy—bz

avec s = 10, r = 28, b = 8/3.

1. Résoudre ce systéeme numériquement avec la méthode d’Euler explicite sur [0, 10] pour différentes
valeurs des données initiales (x,90,20). On pourra superposer ces courbes en utilisant
param3d.

2. Résoudre cette équation numériquement avec la méthode RK4 sur [0, 10].

3. Résoudre avec une donnée initiale plus proche d’un des points stationnaires. Comparer les
deux méthodes dans ce cas.

Exercice 4. Pour a > 0 on considere le probleme

{ y'(t) = a(cost — y(t)), te[0,m/2],
y(0) =0.

Quelle est la solution exacte ? Tracer les solutions exactes et numériques (obtenues par Euler
explicite et implicite) pour

{(a,h) | h=0.1, 0.05, 0.0l et a =10, 20, 30}.

Le parametre rect=[xmin,ymin,xmax,ymax] permet de fixer le cadre.



Exercice 5. On considere le systeme

{g/”—f—20u’+k:u:()7 te0,77,
y(0) =0, ¥(0)=ur.

Pour T'=10, ¢ = 0.5, kK =1 puis £ = 10, N = 50 ou 500, implémenter les algorithmes d’Euler
implicite et explicite. Calculer 'erreur dans chaque cas apres avoir calculé la solution exacte.

Précisions sur les schémas . Pour résoudre le probleme de Cauchy

{ y = f(ta y),
y(to) = yo

ou f : [to,to +7T] x R — R est “suffisamment” réguliere, les méthodes a un pas sont des méthodes
numériques relativement élémentaires qui permettent de calculer une solution approchée pour ce
probleme. Elles se mettent sous la forme :

Yn+1 = Yn + h”q)(tna Yn, hn)7 0<n< Na
avec hy =tpy1 — ty.

Les méthodes a un pas les plus fréquemment utilisées sont la méthode d’Euler et la méthode de
Runge Kutta ”classique” (RK4) définies respectivement par

n=0,1,...
Yn+1 :yn+hnf(tnuyn)
n=0,1,...

Pn1 = f(tnayn)

ln2=1tn + %hn

Yn2 = Yn + %hnpn,l

Pn2 = f(tn,27 yn,2)

Yn,3 = Yn + %hnpnﬁ

Pn3 = f(tn,27 yn,3)

Yn,d = Yn + hnpn,?)

tnt1 =tp + hn,

Pna = f(tn+17 yn,4)

Yn+1 = Yn + hn (%pn,l + %pn,2 + %pn,f& + %]%,4)



