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Ecole Nationale des Sciences Appliquées
Année universitaire 2010-2011
Semestre 4

Examen Analyse Numérique
(Durée 1h30)

Exercice 1 On considére l'équation différentielle (E) y' = f(t,y) ot f : R? = R une fonction de classe
C2. Pour la résolution de (E) on considére le schéma

Yiv1 = Yi+ho(tiyih) 1)
olt ¢ est une fonction définie de [ty to + T] x R x [0, 7] dans R.
1. Pour le schéma (1), rappeler les définitions de: Stabilité, consistante et de convergence, d’ordre p.
2. Que devient l'application ¢ dans le cas du schéma d’Euler explicite un pas?

3. Le schéma d’Euler explicite un pas est-il: stable? consistant? convergent ?

(Justifer vos réponses.)

4. (a) On suppose qu'il existe une constante C > 0 telle que, pour tout t,y € R
2yl <
Fovsc

Montrer que schéma (1) est stable. Al Buder
(b) En déduire que si la solution y de (E) est bornée, alors le schéma () est stable.

Exercice 2 On considére I'équation différentielle (E) y' = f(t,y) ou f : R? — R une fonction de classe
C!. Pour la résolution de (E) on considére la méthode du point milieu explicite :

h h
Yn+1 :yﬂ+;1,f (tﬁ+'§fyﬂ+;f(tﬂ:y!2))r yDE]R

1. Etudier la stabilité et la consistance de la méthode du point milieu.
2. En déduire que cette méthode converge.

3. On veut justifier que la méthode du point milieu est d’ordre 2. Pour cela on calcule I'erreur de
consistance e, = z{t,41) — Yu41, Ol Z est la solution exacte sur (b, tas1] de (E) telle que z(tn) = Y.

(a) Montrer que ¢, s’écrit e, = &, + &, avec

en = Z(typ1) — 2(tn) = hn2' (tn + 1u/2)
&, = hy {f(tn +hu/2,2(tn +hn/2)) = f(tn + hu/l!!nﬂfz)]

(b) Montrer que &, = LA + o(h3) puis calculer de fagon analogue ¢ et conclure.
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