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Exercice1 Trapèzeimplicite

1 Onconsidère le schéma deCrank Nicolsonsuivant

yn r Yn fltn.sn fltmnign il
avec tn mh ho ne IN Mettons le sousformed'unschémamultipas

yn i Yn fltn.gr fltmnign il
etpour étudier sa stabilitécela revient à étudierlesracines de p 21 2 1

L'unique racine est 1 elleestsimple donc le schémaeststable

Rq Onpeutaussiprendre 7 0 et regarder Yun In O ontrouveque
lasuite yn nest constante y donc elle estbornéede surcroit

2 L'erreur de consistance est

E h y toth y tol h fltoigol flfothy roth

y
Y toth y tot h Y t Y to

h

PardéveloppementdeTaylor
E h y to hy to y to 01h3

Y to y tro y to hy to 0 h

01h3

3 D'après un théorèmedecours un schémastable etconsistantconverge

Deplus comme l'erreur de consistance est 0 k leschémaestd'ordre 2

y tm Yul 0 h quand h 0 To fixé
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Exercice 2 Milne

Soit tn nA 4 0 ne IN On considère l'eq Y t f t yCH et onpose

fr fltr.IR Le schémadeMilne est

Jui1 Yn r fut 4fr fun

1 Onsuitl'indication y tri y tn 1 J Hdt Calculonscette

intégrale avec la quadrature de Simpson
Sabfchdt b a 61f a ff la b f f b

notons qu'elle estexacte sur IR x On a donc

y tm Y tn e 2h y tn 1 Ey tm 16Y tu e

24 f tm n y tm e 4f tm.sn fltm r.y tu e
d'oùle schéma avec les mêmescoefficients

2 Pourcalculer Jui1 on remarque que Yu G Inti avec gdéfinie

g y yn e
2 f tm n 2h y 4f tnnth yn

f tu 1 yn r
Vérifionsqu'elleest contractantela yn s ynfixée

g y g 7 2 f tm n 2h y f tu 2h21

1g y gall L y 21 car f t est L lipschitzienne
y 21

Donc pour hL gest
contractante OnpeutcalculerYu par la méthode

des approximationssuccessives comme la limitede la suite gogh yn pays
càd glyn goy yn gogog yn 2



3 Le schéma deMilne est un schémamultipas onétudieles racines du

polynôme caractéristique Z Z2 1 Z 1 2 1

Lesracinessont 1 et 1 simples etdemodule 1 donc leschémaeststable

4 Effectuons un développement deTaylaautourde tn
Echl y tuk y tn h 2 f Guthy tn h 4f tnytm

f tu h y h h

y y tuk y tn h 2f y tuh 4y tm y En h

y tm hy tu y tm y tm 24y tm 0 R

y tm hy tu y tm y tm 2ᵈy tm 0 K

y tm hy tn y tnt 4141 tm 06h5

4f y tut

y tm by tn y tnt 4141 tm 06h5

01h5

5 D'après le théorème decours le schémamultipaseststable etconsistant

donc convergent Deplus comme l'erreur de consistance est01h5 leschéma

estd'ordre4 02 1 y tm Yn 0 h quand h 0 To fixé
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