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TP 3 - Introduction aux méthodes de Runge—Kutta - Correction

Exercice 1.
a.Onad=1,yp=1¢et
FiRTXR — R
(ty) — 2y
b. La dérivée de la fonction ¢t — e étant ae®, nous obtenons que les solutions de

’équation différentielle sont de la forme y(t) = Ae*. La condition y(0) = 1 donne

Ae?t =1 puis A = 1. La solution de I’équation différentielle est donc y(t) = e*.

Exercice 2.

a. Les inconnues de (1) sont 0(t) et w(t) = ¢'(t). Nous posons alors y(t) = [

b. Nous avons d = 2 ainsi que
f:RTxR* — R?

Yo =y(0) = [z((%))] - [W(/)ﬂ . (t, BD - {_%;n(e)]
Exercice 3.

a. Nous avons .
n+1
[ o =yt - ).
tn

b. Nous obtenons ainsi
tn+1 , t'n+1
tw) vl + [y O =yl + [ ey
tn tn

Exercice 4.
a. Nous obtenons

[“Vwmmwzawr4wﬂuww»:hﬂmmm»

b. La suite (a,)nen vérifie la récurrence ag = g et
apy1 = an + h f(t,,a,) pourn € N.

Exercice 5.
a. Nous obtenons

h h
~ h — — .
f(tn+ 2,y(tn+ 2))

b. Nous utilisons 'approximation y (t, + 2) = y(t,) + 2 f(t,, y(t,)).

c. La suite (a,)nen vérifie la récurrence ag = yo et

h h
Upi1 = an +h f (tn + —,a, + §f(tn,an)> pour n € N.
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Exercice 6.
a. Pour 'exercice 1 nous avons yo = 1 et f(t,y) = 2y. La suite a,, est donc donnée
par ag =1 et

Upy1 = an +h f(tn,a,) = an +2ha, = (2h + 1) a,.

e —— T SO T

et

~—

Oxly
[

La suite a,, est donc donnée par ay = {

(p41 = Qp + hf(tna an)

-an 1 an 1
= 4+ hf t,, :
-an 1 ap 2
= |l +h Y

_an;} {—% sm(an,l)]
— [ an1 + han,2

dn2 — g sin(an,1)| "

b. Pour 'exercice 1 nous obtenons ay = 1 ainsi que

h h
Ap41 = Ap + hf (tn + 5; an + Ef(tna an))

ﬁa ap, + ﬁ20%)

= hflt
an + f<n+2 5

:an+hf(tn+g,(h+1)an)

=a,+2h(h+1)a,
= (2h* 4+ 2h + 1)a,,.

x|y

Pour 'exercice 2 nous obtenons ag = [ } ainsi que

h h
Ap41 = Ap + hf <tn + 57 (7% + Ef(tna an)>

—a'n 1_ h’ —a'n 1 h’ Qn 1

- ’ h tn a) ’ a t’ru '
_a'n,2_ + f ( + 2 _a'n,2:| + 2f ( |:an72:| ))
_&n 1- h‘ _@n 1 h Ap 2

= ’ h tn ) ’ o .
[ Q2 | Thi ( + 2 _&n,z] * 2 {—% sm(%;)})
—a'nl_ h [ an1+@an2

=" e nf (e s, | T2
| an,2 +hf < * 27 |an2 — % 81n(an71)})
- - o

_ a,n,l + h agn72 — 927 Sln(}?nJ)
| an,2 | —7 sin (aml + 3 (ln’g)

- gh?

Ap 1 -+ hj&ng - S Sln((ln71):|
gh _: h .

Lano — L sin (an1 + 2 a, )



