CORRIGE TD N° 4 RESOLUTION DES EQUATTIONS DIFFERENTIELLES
ORDINAIRES (PROBLEME DE CAUCHY)

Exercice I :

1/Calcul la solution approximative de 1'équation différentielle en /=1 par la méthode d Euler :
Ona: f(t.y)=y+t
b—a 1-0_
N - W B
La méthode d Euler est donnée par :
V=¥, +hflt.y)=y,+hly+t] i=01__10
1 t=t,+ih,  y,=y(0)=1

L'intervalle est [0.1] = h= 0.1

En utilisant cette méthode on obtient successivement des approximations de y0.1), v(0.2),
y(0.3), ... notées yi, ¥z, Vi,....

Pouri=0:y, =y, +hly, +1,)=1+01(1+0)=1.1
Pouri=1: y, =y, +hly +1,)=11+01(1.1+01)=122
Le tableau survant rassemble les résultats des dix premieres itérations :

i L Vi

0 1.0000
i 0.1 1.1000
7 0.2 1.2200
3 0.3 13620
4 0.4 15282
5 0.5 17210
5 0.6 10431
7 0.7 21974
3 0.8 24871
9 0.9 75138
10| 10 | 31574

Alors "approximation de (1) en =1 par la méthode d Euler est :
Yio =y{1)=3.1874



2/ Comparaison du reésultat obtenu avec la solution exacte :
La solution exacte est - y(f) =2¢& —r -1

Voo =26 —1-1=3.4365

Dwone Ierreur comimise est :

E = Vo (1) = ¥(1)| =[3-4365 - 3.1874| = 0.2491

Exercice 2 :

1/ Calcul 1a solution approximative de I'équation différentielle en r=I par la méthode Runge-
Eufta d ordre 2 -
Ona: f(L.y)=y-— E ¥(0)=1
¥
L’intervalle est [0,0.2]. h=0.2
La méthode de RE? est donnée par :
1
Ya=WT Eﬂﬁ + k).

kl = hf(‘ru.}'l}
by =hf(x,+ hy +k)

En utilisant cette méthode on obtient les approximations successives vi, ¥a, ..., ¥s
Pour i=0 :

1
=¥ +;|:“-'1 +k3).

F=h f(f,.5,) =02
ky =h f (i, + by, k) =h £(0.2.1.2) = 0.8666

Alors : " =l+g{ﬁ':I +k,)=1.1860
Alors 1'approximation de (i) en +=0.2 par la methode de RE? est :
¥1 =y0.2)=1.1866.
2/ Comparaison du resultat obtenu avec la solution exacte :

La solufion exacte est - p(f)=./2x+1

La solution exacte en r=0.2 donne - y__ . (02)=+14=11832

Dwone Uerrenr conumise est -

E=|y,..(0.2)- y(0.2) =[1.1866 ~1.1832| = 0.0034



