Méthode d'Euler

¢ On considére une équation différentielle d'ordre 1 avec
condition initiale (probiéme de Cauchy) : { y' =F(y,1)

v(tnl = vo
¢ Le but de la résolution approchée :
+ Pour des instants dennés fy, f,..., fy-1, déterminer
approximativement les valeurs prises par la fonction
¥, NOTEES Yo, ¥i,-ees VN1 1

* Lavaleur y; est donnée et les autres sont a calculer;
* Pour pouveir mener le calcul, il faut que ;4 soit

« proche » de §;, on aura en général ; =y +iA, avec
A, fixé « assez petit » {c'est le pas de la simulation].

/\ Bien comprendre les différentes notations : ¢ y
+ y(t) estla valeur en ¢ de la fonction y solution du probléme de 0 fh Vo
Cauchy de départ; 1 f o2

* 1y, 11,...,fy—1 sont les instants ou 'on va calculer numérique- 2 o ?

ment (et approximativement) les valeur de y;

* ¢t[i] représente, en PYTHON, ce que l'on note mathématique-
ment f;;

* y[i] représente, en PYTHON, y; (ou encore y(t;)).

N—-2 fn_2
N-1 . ¢

¢ Avec PYTHON, f et y sont des listes t = [fy,..., ty—1] et ¥y = | vo,..., yn—1] (il peut également
s'agir de vecteurs NUMPY),

o Principe de I'approximation numérique : comme #;, — f; est « petit»
y{tiv1) — y(i;)
Liv1— L
En utilisant les notations y; et y;,; : Yi+l1 ~Vi _ Flyi, 1)
lis1— L

= y(t;) = F(y(t;), 1)

On définiradonc y[i + 1] en posant: vje [0, N -2], yIi+ 1] = y[i] + (¢[i + 1] = £[i1) % F(yl[il, t[i])

¢ Lalgorithme correspondant : ¥10]—yo
* Données: F, yy, ; pour i allant de 0 a N-2
* N estle nombre d'éléments de 1; vl + 1] —y[i]+ (2[i + 1] = t[i]) = F(y[i], t[i])

« On définit y de méme taille que t; fin pour
« Résultat: y.




¢ Traduction en PYTHON :

def euler(F,y0,t):
N=len (t)
y=[0] *N
y[0]=yO0
for i in range (N-1):
yli+l]=y[i]+(t[i+1]-t[i])*F(y[i],t[i])
return y

Exemple Python. On considére I'équation y’' = y avec la condition initiale y(0) = 1. La
solution est la fonction exponentielle, ce qui permet de comparer les résultats obtenus. On
va travailler sur I'intervalle [0, 1] en considérant tout d’abord un pas de 0.25 puis un pas de
0.1. La fonction exponentielle est représentée en pointillés pour comparer.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
def F(y,t):

return y

t=np.linspace (0,1, 5) t=np.linspace(0,1,11)
y=euler(F,1,t) y=euler(F,1,t)
plt.plot(t,y, 'b-') plt.plot(t,y, 'b-’)

plt.plot (t,np.exp(t), "r--") plt.plot(t,np.exp(t), 'r--")
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