4.) Aspect énergétique
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111 Méthode d'Euler solution exacte

1.) Principe
Soit y définie par [y'(t) = F(y(1), t) et y(to)=yo avec t et Y2f-—-----m=m= === M
yo fixés. On souhaite obtenir une approximation de la fonction
y sur l'intervalle [a,b] y(t1)
Yrfp-----------
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On subdivise l'intervalle [a,b] en n petits segments de longueur
h= u n € N*. On pose alors ty = a, t; = tyt+h, t; =t + 2h... o B cona

= to+kh t, = tg +nh=b My !

i solution apprq'achée
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On part de tp. On approche le petit morceau de courbe entre to :

et t; par la tangente  la courbe au point d'abscisse to. On a 2 H o
to

L— = y'(ty) d'ot y; = yo + hy'(t,). t',=to+h ta=to+2h
Smt encore y; = ¥y + hF (v, tg)

De maniére générale, on pose pour toutk : y";;_ﬂ = y'(t) 00 Y41 = Yk + hy'(t,) = Y + AF Os i)

Arrp

Pour I'équation différentielle de la charge du circuit RC :

E= Revu, Ml‘.ﬂdd_‘-_‘ﬁ_ 2&‘ TMj e
ET%D '1 = E‘ (?‘C ——- +Uc (T) %[&sd = UC&
k——‘] =3 d_t.-‘c__ + —-- U E . ir&“‘ 3 F&
' e S WY S v, _/(dw. \
:nct) c;.—u‘:('# :;—-l)(_—_‘_g__ . e = _-xw‘) (h"«'hn) +UL‘_k. &__IZ 4 [‘
= Ao, =|V, E
2.) Mise en ceuvre
3 import matplotlib.pyplot as plt 1\ ;ﬂ?mk des [,;i,&,mﬁw
4 import numpy as np
5 from scipy.integrate import odeint
6
7
8 #1'équadiff s'écrit: u'(t)=f(u(t),t) avec f:(u,t)->(E - u)/tau
9 #la relation de récurrence s'écrit: u_{k+l} = u_k + h*f(u k, t k)
10 > .
11 def ordrel euler(tau, E, n):
12 t=20
%\ 13 u = Uo
14 les_t = [0] Gk & fenf
x5 les u = [U] bsk dufimsions.
JlQ 16 h = tmax/n Qe gns .
)k- 17 for i in range(n) st da OB AR
18 #les_t contient [t0,...,ti] et les '
A khdbs 19 u=u+h* (E - u) / tau _u contient [u0,...,ui]
20 t=t+h -
21 les_u.append(u) }m\?hy c{ulm.omwaC d.ous@w\ &%‘E mvfﬁvb
D2 les_t.append(t)
23 return(les_t, les u)
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##Tracé de la solution de la méthode d'Euler

E=5

uo=0

tau=1

tmax=6*tau

n =10 #MODIFIER LE NOMBRE DE POINTS

les_t, les_u = ordrel_euler( tau, E, n) G“MQ ds J% Jorhion -
pltvplot(les_t, les_u, color="b',label="euler") J

frock chltise  olonds
##ajout de la solution analytique

def ordrel_th(tau, E, les_t):
les_u=[]
for t in les_t:
u=E +(UO-E)* np.exp(-t / tau)
les_u.append(u)
return(les_u)

#Autre écriture plus condensée qui donne le méme résultat:
# def ordrel_th(tau, E, les_t):

= return([E +(UB-E)* np.exp(-t / tau) for t in les_t])
les_t = np.linspace(0, tmax, 100)

les_u = ordrel_th(tau, E, les_t)

plt.plot(les_t, les_u, color='r', lw = 3, label = 'analytique')

##ajout de la solution obtenue par odeint

56
57

def f(u, t):
return( (E - u) / tau)
les_t = np.linspace(0, tmax, n)

(les_u = .odeint(f, UO, les_t)

plt.plot(les_t, les_u, color = 'g', label = 'odeint')
plt.savefig('figurel.pdf')

plt.xlabel('temps en secondes')

plt.ylabel('Uc en volt')

plt.legend()

plt.grid()

;pltuihow()
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IV Application directe ; Association des bobines et condensateurs parfaits
1) Assoccalion da bobves idsal, - 2) Assocsalion 2 condlansalivns i‘ﬁg‘i@
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