
Exercice 2
On considère le problème de Cauchy suivant :

⇢
y
0(t) = 2e�y(t) 0  t  10,

y(0) = 2.

On note par un l’approximation de y(tn) au temps tn = nh, h étant le pas de discretisation.

1. Ecrire les schémas d’Euler progressif, d’Euler rétrograde et de Heun pour résoudre
numériquement le problème donné.

2. En sachant que la solution exacte est y(t) = ln(e2+2t), trouver les valeurs de h qui
garantissent la stabilité du schéma d’Euler progressif.

3. En général, quel est l’ordre de convergence de la méthode de Heun ? Est-ce que cette
méthode est stable ? Calculer l’approximation u1 qu’on trouve par cette méthode.

4. Réécrire la méthode d’Euler rétrograde sous la forme

un+1 = �(un+1), 8n � 0,

où � est une fonction convenable qui dépend aussi de un et de h. Montrer que la
suite {un} est croissante.

5. Afin de trouver l’inconnue un+1 (étant donnés un et h), utiliser des itérations de
point fixe avec � comme fonction d’itération. Etablir une condition sur h su�sante
à garantir que cette méthode de point fixe converge.
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