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UE : Analyse numérique des équations différentielles. (HAX604X)

Les exercices sont indépendants les uns des autres et peuvent étre traités dans ['ordre que vous sou-
haitez. Baréme indicatif. La notation tiendra compte du soin apporté a la rédaction.
Exercice 1. (5 pts) Soit I’équation différentielle

y' =fty), y(0)=yo. (1)
On considére le schéma des trapézes explicites.

S, yn) + [t + By + A (L, yn)) }
2

yn+1:yn+h{

ou l'on note t, = n-h ot h > 0 désigne le pas de temps, et n € N. On suppose que f est suffisamment
réguliére et lipschitzienne par rapport a la variable y de rapport L.

1. Donner la définition de l'erreur de consistance du schéma.
2. Montrer que l'erreur de consistance du schéma est O(h?).

3. On fixe T' > 0. On désigne par y(t) la solution exacte de I'’équation différentielle (1). Est-ce que
le schéma est convergent ? Préciser I'ordre de grandeur de maxo<t, <7 |y(t,) — y»| en fonction
de h. Justifiez soigneusement vos réponses a l’aide de la théorie des schémas a un pas.

Exercice 2 (5 pts) Soit I’équation différentielle y/(t) = f(¢,y(t)) o la fonction f est Lipschitzienne
par rapport a la variable y. On note t, =n - h ot h > 0 désigne le pas de temps, et n € N. On note
fr = f(tk, yx) pour k € N. Le schéma de Adams-Moulton est donné par

) 8 1
Yn+1 = YUn + h (EfnJrl + Efn - Efnl) .

C’est un schéma multipas qui permet de calculer vy, 1 étant donnés y,, et y,,_1.
1. Précisez si le schéma est explicite ou implicite.

Montrer que le schéma est stable.

Montrer que le schéma est consistant.

Montrer que l'erreur de consistance est O(h?).

Ok W

Est-ce que le schéma est convergent 7 Quelle est 1’ordre de convergence du schéma? Justifiez
VvOs réponses.



