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Exercice 1 :
On considere un réel A > 0 et 'EDO z(0) = zp € R,

' (t) = =Az(t), t > 0.

Soit T' > 0 et la discrétisation en temps uniforme : m € N*, At = % et ty = kAt pour k=0,--- ,m.
On considere le schéma d’Euler explicite : g € R donné et

Lh+1 — Tk
T:—)\l'k, k:(), ,m—l.
(1) Calculer la solution exacte de ’'EDO notée
(2) Calculer la solution du schéma xj, pour k =0,--- ,m
(3) Donner une condition sur At pour que |x| < |zo| pour tous k = 0, - - - ,m (stabilité condition-
nelle).
(4) Soit xyp = Zg > 0. Donner une condition sur At pour que xp > 0 pour tous k = 0,---,m
(positivité conditionnelle).
(5) Soit Ty = Z(tg), k =0,--- ,m. Montrer que l’erreur de consistance du schéma
Tpy1 — Tk _
Ty = ————— + X\ Ty,
g At T
- 2
vérifie |ry| < @At pour tous k=0,--- ,m — 1.
(6) On définit 'erreur e = T, — zg, k = 0,--- ,m. Montrer qu’elle vérifie I’équation :
eki1 — €
%—i—)\ek:rk pour tous k=0,--- ,m — 1.

7) On suppose que At < 2, montrer que
X

lex| < leo +T|$02|At pour tous k =0,--- ,m.

En déduire que le schéma converge a l’ordre 1.

Exercice 2 : Soient f € C? (R” X ]R,]R") et PEDO z(0) = Zo, 2'(t) = f(z(t),t),t > 0 de solution

e C3<[O,T],]R") pour T > 0.

On considere une discrétisation en temps tg = 0 < t1--- < tg--- < t,, = T, et on note Aty =
thi1 —tp, k=0,--- ,m—1et At = maxg—g,... m—1 Aty,.

On considere le schéma de Heun : z¢g € R™ donné et

Thtl — X 1 1
L f($k+Atkf($k,tk)atk+Atk) +§f<$k,tk>7 k=0,---,m—1

Aty 2
On définit 'erreur de consistance pour k=0,--- ,m—1:
z(t —Z(t 1 1
= SO IO L (5(0) + A alon), ), -+ D) — 3 (a0, )



(1) Montrer que le schéma est consistant a ’ordre 1 au sens ot il existe une constante 5 (indépendante
de At) telle que
max ri|| < BiAt.
_max el < 6
(2) Montrer que le schéma est consistant a 1’ordre 2 au sens ot il existe une constante 3 (indépendante
de At) telle que

max

< By At2.
(X 7kl < B2



