Introduction a la méthode des EF

Exol: on considere I'équation différentielle suivante:

a(t) = —ud(t) +e /2, t>0,
u(0) =1,

1- Ecrire le schema de Euler explicite et calculer dans Excel u(t=10) avec 4 chiffres
derriére la virgule pour At=1. et At=0.1

2- evaluer dans excel le pas de temps maximum qui donne une solution convergente

3- écrire le schéma de Euler implicite sans le résoudre

4- écrire le schéma mixte (méthode des trapezés) sans le résoudre
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Exol: corrigé . 3 _i2 /2 :
u(t) = —u(t) +e ._ t >0,

1- Euler explicite s’écrit u(0) =

At >0, u,=u(0)=lett=nAt, n=0,1,2,3 ...

: u_.-u (nAt)*/2
u(t) — —Il+1 n — _ui +e (n t) 1;2 )
At ——u-1s

1,0
. -(nAt)’ 12
qui donne u_,,=u_ +At(—ui +e ™) ) -
_ 3,072\ _ _
ul—u0+At(—u0+e )—uo =1, 5 0,6
-(At) 12 0,4
u2=u1+At(—uf+e( Y ),
0,2
ete ...
0,0
0 2 4 6 8 10

NB: u(t=0) =0. est assuré¢ numériquement VAt
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Exol: corrigé u(t) = _»,1,5_3(;%) 1 e—tzfg‘ t >0,
u(0) =1,

1- Calculer u(t=10) avec 4 chiffres derriére la virgule
etAt=1.et0.1

u10 =0,22130 avec At =1
u10 = 0,23706 avec At = 0.1 (plus précis ...)

NB: aux temps élevés, la solution u(t) tend vers
la solution u, de I'équation sans I'exponentielle :

i, (t) = -uX(t) avec u,(0) = 1. (1, (0)=-11)

solution: ul(t)Zﬁ (ul(IO)Z% = 0,218217890j
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Exol: corrigé u(t) = —1.5.3(!5) 1+ E—tgﬂﬁ_ t >0,
w(0) =1,

2- évaluer dans excel le pas de temps maximum qui donne une solution convergente

La suite u, n'est plus décroissante vers At=1.2 s

12 ——u-2
1!0 —o—u-1.2
0,8 —o—u-1s
0,6 —u-0.1
c
>
0,4
0,2
0,0
0

-0,2



Introduction a la méthode des EF

‘ 2 4 -
W(t) = —uP(t)+e /2 >0,

exol: corrigé _
u(0) =1,

3- Euler implicite s’écrit
u,=u(0)=1lett=nAt, n=0,1,2,3 ...

. u -u
u(t) — _ntl "n :_u;—l +e

At

((n+1)AL) 2 : _ 3 ((n+1)AL) 12
qui donne u_, = u_+At(-u’, +e

. 3 -((n+1)At) /2
u_,, estsolutiondeu _,  +Atu’, ,=u_+Ate

méthode de Newton ..... (z€ro d'un polynome de degré 3).

4- méthode des trapézes
At >0, u,=u(0)=lett=nAt, n=0,1,2,3 ...

TS =%(1'1(tn)+u(tn+1))=%(-ui+e'(““)2/2 -u;ﬁe'((“”wy”) qui donne

u

n+1° n+1

solution de unﬂ"'%Atu?’ — un_l_%(_ui +e-(nAt)2/2 _|_e-((n+1)At)2/2)

méthode de Newton ..... (z€ro d'un polyndme de degré 3).
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