@ 12 PAM Test 3 Jeudi 27 Novenbre 2025

Eq.diff, champ de directions, et méthode d’Euler
_....../ 20 points REPONSES

On donne ’équation différentielle y' =z — y
a) La premiére figure montre les direction du champs en (z,y) € Z% avec —1 <2 <2 et —1<y< 1.
La seconde des vecteurs du champ (avec une plus grande densité) ainsi que quelques lignes.

(vous pouvez zoomer sur ces figures)

b) On va résoudre 1’équation différentielle y’=x —y

) . R .. d —
On commence son équation homogeéne associée : % =—y =y,=Ce™*

Ansatz: y,=C(z)e " =—-Ce "+C'e "= -Ce* =C'e "= =C ()= /xexdxz (x—1)e”
Donc y,,,=(x —1)e"e "=z —1

et Y, =Yyt yy=Ce "+a—1

Passe par (0,1) & Ce ™ "+0—-1=1« C=2

:>|ypart:2e*z+:£71

[Verif : ylai=—2e""4+1=-2e""—ao+14+2=—ypas+ 0k!|

Donc en nommant s(z) cette solution particuliére, on a : s(2)=2¢ 2 +2—1= %—1— 1=1.271

¢) Pour trouver une approximation de s(2) en utilisant la méthode d’Euler a pas h :%,

en partant de zo=0, on doit effectuer 4 étapes.

.730:0 .73120.5 1‘2:1
flao)=1[f()=14(0—-1)x05= 2 =05 f(x2) =05+ (0.5-0.5)x0.5= . =0.5

163:1,5 .1‘4:2
flxa)=05+(1-05)x0.5= 2 =075 | f(24)=0.75+ (1.5-0.75) x 0.5= 2 =1.125




Equation différentielle f* = F(x,y), ici avec F(x,y)= x-y

Montrer le point P(x0,y0) représentant la condition x0 |0 yo |1
Montrer la solution & tester Atester :f(x)= -1+2€7X+x
Montrer la solution appochée par la méthode d'euler 4

Montrer champ vectoriel

xmin | 0.01 xmax 2
Montrer le flux
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La figure ci-dessus montre la courbe solution et son approximation par la méthode d’Euler en 4 pas.

d) Approximation avec la variante d’Euler (telle que décrite dans ’énonceé)

Ifl =(z1,y1)=(0,1) en considérant que h=1
= (1, 92) =(z1+h, y1+f(a:1,y1)h) =(0+1,14 (21— y1)1)=1-1=(1,0)
(11,y1)+f/(12=.7]2) 1+1 o
Py = (22, y2) = (11+h Y1+ h) =(0+1,1+ h)=(1,1)
Py= (23, §3) = (22 + h, y2+f(ac2,y2)h) =(1+1, 1+(1—1)1)—(271)
Py = (w3, ys) = (wa b,y + LUE2pl LGy (141,14 2800)=[(2,3)
Remarques :

e On alterne les calculs des P,, (coordonnées des points successifs par la méthode d’Euler standard)
et de P, (ici : coordonnées des points successifs par la méthode d’Euler accélérée proposée).
e Les abscisses (x,,) sont les mémes pour P, et pour P, (x,=x, 1+h = x9+nh)

f’(mn—h ynfl) + f/(zn%)
2

e Les P, servent ici & calculer les pentes moyennes

e P, et pour P; ne sont pas demandés, la réponse a la question (3) est donnée par P3:[ s(2) =~ 1.5

e On peut condenser 'écritures de ces étapes dans un tableau comme celui-ci:

21=0 zo=1 x3=2
g =1 y2=0 Pz=1
¢ 0—1=-1 1-0=1 2—1=1
n
pente i ! !
pente moyenne -1 0o %/
- 3
Yy n=mp=11 =1 V=5




