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Simulation des équations différentielles ordinaires

On souhaite intégrer numériquement ’équation différentielle

y(t)=fty) . y0)=7.

Pour cela, on se fixe un pas de temps h et on va calculer une approximation des vecteurs
Yn = y(nh) pour n € N. On pose bien stur y, = 7, puis on calcule successivement les v,
par la méthode choisie, par exemple :

Euler explicite : y,.1 =y, + hf(tn, Yn)-

Euler implicite : y,.1 = y, + hf(tas1,Yns1), nécessite une résolution d’une équation
non-linéaire (par exemple par la méthode de Newton).

Point milieu :
{ Ynt1 = Yn + hf(tn + h/27 ymil)

P1= f(tnayn>

to=1t,+ h/2 Yo = Yn + /2%y p2 = f(t2,92)
Runge-Kutta 4 : ts =t, + h/2 Ys = Yn + h/2 % py ps = f(ts,ys)

ty=t, +h=t Ys = Yn + h xp3 ps = f(ts,ya)

Yn+1 = Yn + hox (%pl +%p2 + %p:s + %M)

N.B. 1 : si on simule une équation différentielle d’ordre k sur R?, il faut bien siir la mettre

d’abord sous forme d’une équation différentielle d’ordre 1 sur R%.
N.B. 2 : on notera que v, ;1 ~ yn—i-fn(zﬂ)h f(y(t))dt. 11y a donc un lien entre ces méthodes
et I'intégration numérique. Par exemple, les méthodes d’Euler explicite et implicite corre-

spondent respectivement aux méthodes des rectangles a gauche et a droite.

Avertissement : pour les projets, on pourra utiliser la commande ode de Scilab, mais
il faudra impérativement programmer au moins une des méthodes précédentes de fagon
explicite.



