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Exercice 1

h—
Soit f € €°([a;b],R). Pour n entier non nul et k € [0; n], on note ar = a + — puis Ry,
n
b
le calcul approché de / f(t) dt par la méthode des rectangles et T,, le calcul approché par la

méthode des trapézes. ‘
b
1. Ecrire une fonction rect(f,a,b,n) calculant une valeur approchée de / f(t) dt par la
méthode des rectangles. ‘

2. Méme question pour I'écriture d’une fonction trap(f,a,b,n) avec la méthode des tra-
pézes.

On considére f(t) = sin(t) pour t € [a;b] avec a =0 et b = g

3. Représenter la suite de points (log(n),log(|An = 1)),c 100 keq1: 1007y @VeC An = R, puis
A, =T, et commenter les graphiques obtenus.

Exercice 2

On considére le probléme de Cauchy

! = pu—

(1) = J(2(t),1) = a(t)z(t) + b(1) avec a:t+— —20, b:t— 10sin(nt)
z(0) =1

1. Ecrire la relation entre z(t + h) et x(t).

2. Rappeler le principe de la méthode d’Euler explicite et préciser la relation de récurrence
entre ry et 51 pour k € [1; n].

3. Ecrire une fonction Euler (£f,x0,t) qui calcule une solution au probléme de Cauchy selon
le schéma d’Euler explicite.

4. Représenter simultanément la solution approchée fournie par Euler et celle fournie par
integr.odeint avec l'intervalle de temps discrétisé np.linspace(0,10,120).

Exercice 3

1. Représenter simultanément une dizaine de courbes intégrales solutions de

¥ = —— {sint
14t
ZE(to) = 29
avec tg = —0.9, xy variant dans [—10;10] sur l'intervalle [—0.9;8].



2. Représenter simultanément une dizaine de courbes intégrales solutions de

, 2z <1>
' =— —tcos| —

t t
.I'(to) = 2o

avec zg = 0, to variant dans [—1/7; —0.2] sur Uintervalle [#,; —107*].

3. Reprendre le systéme précédent avec (xg,to) = (0,0.001) et représenter simultanément
différentes courbes intégrales sur I'intervalle de temps discrétisé np.linspace(t0,.1,n)
avec n variant de 100 a 1000. Expliquer le comportement observé.

Exercice 4

1. On considére le probléme de Cauchy

{x”(t) = F(a/(t), z(t),1)
z(to), 2’ (to)) = (o, vo)

En posant X(t <;E<( ) déterminer une équation différentielle d’ordre 1 vérifiée par X

de la forme X’( ) = f(X(t),1).
2. Pour le probléme de Cauchy
() 2+ 3 +2xr=e""!
- (2(0),2(0)) = 1,1
écrire la fonction f(X,t) associée a la formulation différentielle d’ordre 1 d’arguments X

une liste de deux flottants, t un flottant puis tracer la solution du probléme de Cauchy
(Cy) sur U'intervalle de temps [0; 10] discrétisé avec 1000 valeurs réguliérement espacées.

3. Pour le probléme de Cauchy

Ja" +sin(z) =0
() {<x<0>,x'<0>> 10

écrire la fonction f(X,t) associée & la formulation différentielle d’ordre 1 d’arguments X
une liste de deux flottants, t un flottant puis tracer la solution du probléme de Cauchy
(Cy) sur Uintervalle de temps [0;10] discrétisé avec 1000 valeurs réguliérement espacées.



