5.7 Exercices

Exercice 30

restart : with ( plots)) :

Digits := 100 :

#Solution par la méthode d'Euler explicite
penduleEuler :=proc(t0, T, theta0, thetaprim0, N )

local h, v, i, g, [, f1, f2 :
global thetaeul :

o o[ L),

g=98:[:=1.:
thetaeul :== array(1..N) :
yvi=array(l.N):
thetaeul[1] := theta0 :
y[1]:= thetapmmO

A= (u,v)—
2= (u )ﬁ—%sm():

forifrom1toN — 1do
thetaeul [i + 1] := evalf (thetaeul[i] +

h-fl (thetaeul [i],y[i])) :

yii+ 1]:=evalf (y[i]+ h-f2(thetaeul [i],y[i])) :

od:
end proc:

t0:=0:T:= 15; N := 1000 :

Pi
penduleEuler(tO T, — 3 ,0,N )
(T —10)

G1 = plot

Seq(IO +n-

= blue, legend = theta ( Euler) ) :
display (G1);

,n=1 ..Nj }, [ seq (thetaeul[n], n

2.1.1)

1..N) |, color



LA

I

— O( Euler)

> #Solution par la méthode de Runge explicite

=> penduleRunge = proc (10, T, theta0, thetaprim0, N )
local , y, i, 2,1, 1, 12, kla, klb, k2a, k2b -

global thetaR :

(T —10)
h:=evalf| — | :
evaf( N

g=98:[:=

thetaR == array(1..N) :
yi=array(l.N):
thetaR[ 1] := theta0 :
y[1]:= thetaprimO :

A= (u,v)—>

2= (u, )ﬁ—% sin (u) :
forifrom1toN — 1do
kla == fI(thetaR[i], y[i]) :
kib = f2(thetaR[i],y[i]) :




k2a :=ﬂ(thetaR[i] + S kla,yli]+

t\)|>‘ t\)|>‘

k2b :=j2(thetaR[i] + S kla,yli]+

thetaR[i + 1] := evalf (thetaR[i] +

h-k2a) :
y[i+1]:=evalf (y[i]+ h-k2b):
od:
| end proc:
[>
[ >
[ Pi
> penduleRunge (IO, T, 3 O,N) :
> G2 = plot( seq(l‘O—l— nw

= black, legend = theta ( Runge ) ) :
=> display (G1, G2);

,n=1 ..NJ ], [ seq(thetaR[n],n=1..N) ], color



| >

>
[ > penduleRK4 = proc (10, T, theta0, thetaprim0, N )
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— O( Euler) O(Runge)
;> #Solution par la méthode de Runge-Kutta 4

local 1, y, i, g, I, f1, /2, kla, kb, k2a, k2b, k3a, k3b, kda, k4b :

global thetaRK4 :

o (T—10) .
h: evalf( N :
g=98:/:=1.:

thetaRK4 := array(1..N) :
yvi=array(l.N):
thetaRK4[ 1] = theta0 :
y[1]:= thetaprlmO

= (u,v)—
2= (u, )+§sm( )
forifrom1toN — 1do

kla == fI(thetaRK4[i], y[i]) :
klb = f2(thetaRK4[i],y[i]) :



k2a = f1| thetaRK4[i] + g-k]a,y[i] + %-k]b
k2b = f2| thetaRK4[i] + g-k]a,y[i] + %-k]b
k3a = f1| thetaRK4[i] + g-kZa,y[i] + %-ldb
k3b = f2| thetaRK4[i] + g-kZa,y[i] + %-ldb

kd4a = fI (thetaRK4[i]+ h-k3a,y[i]+ h-k3D) :
k4b = f2(thetaRK4[i]| + h-k3a,y[i]+ h-k3D) :

thetaRKA[i + 1] = evalf(thetaRK4[j] L Nr(kla+2-k2a + 2 k3a + kda) ) |

6
h-(kib + 2-k2b + 2-k3b + k4b
yi+1]:= evalf(y[i]-l— ( T 6+ i ))
od:
_ end proc:
=>
Pi
> penduleRK4[t0, T, 3 0.,N) :
>
(T —10)
> G3 := plot| |seq|t)+ n- N T 1.N | |, [seq(thetaRK4[n],n=1.N) ],

color = red, legend = theta (RK4) ) :
(> display (G, G2, G3);
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#On remarque que le schéma de Runge et RK4 donne des résultats nettement meilleurs
que le schéema d'Euler explicite dans lequel l'amplitude des oscillation s'amplifie, ce
qui est absurde.

#On ne constate pas de différence entre le schéma de Runge explicite et RK4, on va donc
réduire le nombre de points pour voir si on obtient une différence:

N2 :=100:
Pi
penduleRunge (z‘O, T, ?1, 0, NZJ :

(T — 10)

G5 = plot( ,n=1 ..NZ) }, [ seq(thetaR[n],n=1..N2)], color

seq (tO +n-
= black, legend = theta ( Runge ) ) :

Pi
penduleRK4(t0, T, ?1, 0., NZJ :

(T —10)
N

color = red, legend = theta ( RK4) ) :

G6 = plot( ,n=1 ..NZJ }, [ seq(thetaRK4[n],n=1.N2)],

seq(tO +n-



> display (G5, G6);
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— O(Runge) 0(RK4)

[ > #On constate que RK4 donne une meilleure approximation de la solution que le schéma
de Runge explicite.

>




