Informatique TP 8.1 Euler

TP 8.1 TSI2

TP Résolution numérique d’équation Période 1
différentielle : méthode d’Euler 1h

1 Charge d’un condensateur a travers une résistance.

I N
/ Données :
R C=2mF
R =1000Q
i 0 Uc | Uo=5v

Uo C

L'équation de charge d'un condensateur dans une résistance a partir de 0V est régit par I'équation
différentielle : Uc(t) + R.I(t) = Uo avec I(t) = .20

dt
soit Uc(t) + R.C. d'f;t(t) =Uo de constante de temps t = RC

Soit une équation différentielle du premier ordre : 2y'(t) = -y(t)+5 avec y(0) =0.

1) Lancer Spyder est créer un nouveau programme nommé TP8.1_Euler.py. Ecrire la fonction F1() qui
admet les entrées t et y et renvoie y'(t) daprés I'€quation différentielle.

2) Vérifier que la fonction F1() est correcte en utilisant les fonctions F1() et print() pour afficher du
programme vers la console les messages suivants :

F1(0,0) renvoie 2.5 ou les résultats -5 et 0 seront les résultats
F1(0,10) renvoie -2.5 renvoyés effectivement par F1() pour les entrées
, ' définies.

3) Affecter en début de programme la durée de la résolution tmax a 10s.
4) Ecrire une fonction Euler() qui admet en parameétres :

» lafonction aintégrer F,

* linstantinitial t0,

* lavaleur initiale y0,

* le nombre d'itérations N.

Cette fonction renvoie en sortie une liste contenant :

* laliste desinstants T,

* la liste des valeurs intégrées Y correspondant a chaque instant.
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5)

6)

7)

8)

9)

Stocker les résultats de l'intégration de I'équation différentielle représentée par la fonction F1() dans
les variables T1 et Y1 avec 10 partitions et donc un pas de 1s. Tracer la courbe avec plt.plot().

Remarque :
» la librairie pyplot est importée par l'instruction from matplotlib import pyplot as plt ;
* pour enrichir le tracé, on pourra utiliser les instructions :

plt.plot(T1,Y1,color="r',marker="." label="Euler 10 partitions’)

plt.legend(loc=7) »
plt.grid() il
plt.show() sl ]
/
4| # .
Importer la fonction exp de la bibliotheque math et definir la | ’,.-f
fonction F2(t) qui renvoie la solution exacte : ’;
¢ % ; i : ; 10
5* (1 — e_7>

Dans le corps du programme, créer un boucle inconditionnelle afin d'affecter a :
* Te :lalistes des instants nécessaire pour balayer tmax=10 par pas H=0.1 soit Ne=100.
* Ye: laliste des valeurs exactes correspondante (on utilisera F2()).

Ajouter a cette boucle linstruction permettant de tracer la solution exacte en noir 'k-" avec un label
"Exact". On tracera cette courbe sur la méme courbe que la courbe précédente afin de visualiser
l'erreur faite par l'intégration numérique.

Déterminer précisément la valeur de l'erreur en écrivant une instruction permettant d'afficher l'erreur
faite par l'intégration numérique a linstant2 s :

» élément dindice F2(2) pour la valeur exacte
* élément dindice 2 pour la liste Y1,

On pourra utiliser la fonction valeur absolue abs() pour ne garder que la valeur de I'écart.

Définir une fonction convergence qui admet comme entrée F, t0 et yO et qui permet de tracer la
solution de I'équation différentielle pour les valeurs N prise dans la liste listeN=[ 5, 10, 20, 100], les
couleurs dans la liste couleurs=[ 'r-', 'b-', 'g-', 'm-'].

Cette fonction affichera vers la console :
* lavaleur de l'erreur a t=2s, c'est-a-dire a lindice int(N*0.2)
* le nombre de partitions associées N,

* le pas de calcul correspondant h.

10) Indiquer si la méthode d'Euler est convergente, c'est-a-dire qu'en faisant tendre N vers l'infini 'erreur

devient nulle (c'est le cas si en multipliant N par 2 l'erreur est divisée par au moins 2 ; convergence
d'ordre 1 au moins).
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2 Méthode d’Euler et équation différentielle non linéaire

Un parachutiste lors de sa chute subit une force due a la gravité le
poids
P=m g.Z, et une force de frottement proportionnelle au carré de

°
vitesse F = —a.v2.7.

Le PFD en projection sur I'axe (0, Z) donne une relation différentielle
non linéaire

dv_ )
m.E—m.g a.v

On donne les parametres suivants :
m = 100 # Masse en kg
a = 0.5 # coef de frottement aérodynamique
VO = 0 # Vitesse initiale en m/s
g = 9.81 #b Accélération de la pesanteur

11) Remplacer directement dans la relation différentielle fournie, dv/dt par sa dérivée numérique a droite
en fonction de V[n+1], V[n], h (pas de simulation) et les parametres de I'équation.

12) Exprimer alors V[n+1] qui sera obtenu par récurrence.
13) Créer une fonction dV1() qui admet t et V en argument et renvoie limage de % en sortie

14) Créer une fonction Euler() qui permet de renvoyer les valeurs des coordonnées de la fonction
recherchée dans deux listes nommées T (temps) et V(vitesse) en fonction des entrées suivantes :
dV (fonction dérivée), a (début de lintervalle d’étude), b (fin de lintervalle) et N (nombre de
partitions).

15) Afficher 'évolution de la vitesse pour les valeurs suivantes :a =0 ;b =15; N =200.

16) Ajouter le calcul des valeurs de vitesse en km/h dans la liste Vkmh, et des distances dans Dis
parcourues en m grace a un calcul intégral.

17) Faire afficher ces 2 nouveaux tracés (Vitesse en km/h et distance en fonction du temps).

- T T 160 T T —
distance (m) =il vitesse (km/h)
500 en chute libre 140 g en chute libre
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temps en s

Figure 3 : distanceen'm

temps en s

Figure 2 : vitesse en km/h
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