TP n°5 AGREGATION 2003

APPLICATIONS DE SCILAB (Partie I / III) :

Calcul d’intégrales et résolution d’équations différentielles
Après la première séance d’applications de Scilab consacrée à résolutions des systèmes linéaires cramériens du type Au=b et des systèmes non linéaires du type f(x)=0, l’usage de Scilab comme outil de calcul approché d’intégrales ou de résolution approchée d’équations différentielles est abordé ici suivant le même principe : étude préliminaire, résolution et estimation d’erreur.
1. Etude préliminaire du problème à résoudre

Le problème du conditionnement se pose surtout dans le cas de la résolution des EDO pour lequel  il est nécessaire de s’assurer avant toute résolution que le problème est bien posé comme le montrent les exemples suivants : 
EXERCICE 1 :  Utiliser la méthode d’Euler explicite à pas constant pour résoudre les deux EDO suivantes sur [0,30] :

   y’(t)=3y-1 avec y(0)=1/3
puis        y’(t)=-3y+1 avec y(0)=1/3
partant de y0=0.3333333333 et comparer les résultats obtenus en t=30 par rapport à  la solution exacte.

2. Résolution du problème 


La résolution des deux problèmes étudiés ici peut être réalisée, comme dans la séance précédente, de deux manières différentes (à choisir à l’oral suivant le contexte) : soit en programmant les algorithmes de résolution usuels (rectangles, trapèzes, Simpson, Gauss, Romberg, Monte Carlo pour le premier problème, Euler, Runge Kutta pour le second) avec les instructions de base de Scilab, soit en utilisant comme « boites noires » les instructions préprogrammées de Scilab (en l’occurrence, intg pour le premier problème, ode ou portait pour le second) : 

EXERCICE 2 :  A l’aide de l’instruction ode, résoudre sur [0,25] le système d’équations dit de Lokta-Volterra intervenant en dynamique des populations (x(t) : densité de prédateurs, y(t) : densité de proies) : 

x’(t)=xy/2-x/2

y’(t)=-xy+y
avec x(0)=y(0)=2 ;

Après avoir représenté graphiquement les solutions, vérifier numériquement les principales propriétés qualitatives de celles-ci (solutions bornées, strictement positives, et iso-périodiques). Reprendre l’étude de ce système dynamique à 2 variables avec l’instruction portrait afin de mettre en évidence les points fixes du système et de déterminer leur stabilité.

3. Estimation d’erreur


Il peut être intéressant de vérifier a posteriori l’erreur commise dans la résolution d’un système par rapport à la majoration théorique disponible. En utilisant des tracés en échelle logarithmique (avec l’instruction plot2d1), il est en particulier possible de retrouver  graphiquement l’ordre de la méthode utilisée.

EXERCICE 3 :  Sur l’exemple simple du calcul approché de l’intégrale de f(x)=xsin(x) sur [0,/2] par la méthode des trapèzes, tracer l’erreur commise en fonction du nombre de points de la subdivision régulière et comparer avec la majoration théorique. Comparer les précédents résultats avec celui donné par l’instruction intg (on pourra utiliser l’instruction format pour afficher le résultat du calcul avec un grand nombre de décimales).

