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MATHEMATIQUES

METHODES PRATIQUEES POUR L'INTEGRATION NUMERIQUE
DES EQUATIONS DIFFERENTIELLES DU PREMIER ORDRE

D. lonescu
(Note présentée par L. Tchakaloff, membre de I'Académie, le 20, I{. 19653)

1. Considérons Péquation différentielle
o) . o Y=Te ) e
dont la solution y{x) qui salisfait a la condition y{(x,)=y,, existe sur. linter-
valle [xy, x,+a]. Nous supposons que la fonction f{(x, y)a des dérivées par-
tielles par rapport 4 x et a y, jusqu’au (n--1)*™¢ ordre, continues dans Ie
domaine D, défini par les inégalités
D: xo=x=xta, |y—yo| <0

Dans ces conditions, en prenant dans lintervalle (x,, x,~+a] les noeuds
Xqy Xgy oo oy Xpp, 1IOUS  avons donné [1, une généralisation de la formule
d’intégration numeérique d’Adams, pour le calcul de y(x,.), en supposant
que la solution y(x) a été calculée au préalable sur les noeuds xy, xo, ..., Xu
D’aprés nos hypothéses, nous avons

2) J/":fl (xs y)’ ym:fQ (X, y)) cees y(lz+2):fll+l (x7 _,V)
les fonctions fy, /5, ..., fary €étant continues dans le domaine D. Nous avons

démontré que le reste de la formule généralisée d’intégration numérique
d’Adams peut étre mis sous la forme

5

*n-1

3 Ri=(= 17+ [ () fups 5. () dx

Xo

ol la fonction ¢ (x) a le signe de (—1)**' dans Pintervalle (x,, X,4q). I
résulte une évaluation de la valeur absolue du reste.

Dans le cas desnoeuds xy, Xy, . . ., X,+4 €0 progressiont arithmétique dont
la raison est /=.ux;—x, nous avons démontré que le rese R est de Pordre
de A"t% ce qui généralise un résultat de W. Tollmien [f].

Dans le cas #=5, de la formule proprement dite d’Adams, nous avons
démontré que
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(4) | Rs | < 50480

et dans le cas n=6, nous avons

Feh" < 0,3156 Foh?
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36799
&) Ry| < Tgraes Fihi® < 0,3043 Fih®

oit nous avons désigné en général par F, une borne supérieure de la valeur
absolue de f,(x,y) dans le domaine D.

2. La formule d’Adams est une formule de dérivation numérique qui
n’est ni la plus simple, ni la plus pratique. Parmi les formules de jvation
numérique, il y a la formule qui exprime une différence divisée ' -
ction d'une variable sur les noeuds x, xy, ..., X,p, généralement multiples,
par une intégrale définie. Nous avons donné cette formule dans notre tra-
vail [2], indépendamment de L. Tchakaloff [*]qui a été le premier a trouver
cette formule et I'a fait connaitre dans une note présentée au Congreés Inter-
national des Mathématiciens a Oslo en 1936 et 1’a développée dans le
travail [5].

En appliquant la formule de dérivation numérique

(6) [ X0, %oy X1, Xy, Xo, Xoy X3y Xgy Xy Xy Xy Xep Xg5 Y] = f@ () yU9(2) dx
Xo

nous avons été conduits a une formule d’intégration numérique [3], de I'équa-
tion différentielle (1). En supposant que la solution y(x) de I’équation dif-
férentielle (1) qui satisfait & la condition y (x,)=y, a €té calculée au préalable
sur les noeuds x,, X,, X3, X, X5 €t que yi, Vo, Vs, Vi Vs Sont les valeurs cor-
respondantes de y, nous avons obtenu la formule ’intégration numérique
pour le-calcul de y(x;) ol xg=x;-+4.

(7) Y (x6)=28,4 yo+426 y,+825 y,—400 y;—750 y,—

—128,4 y;+64 | f (X0, ¥0)-+30 f (%1, 1) +150 f(%q, yo)+
+200 1 (x5, V5)+75 f(Xs ¥a)+6 f(X5 ¥5)+R

oit le reste R est donné par la formule

[ X
(8) R:fa(x)fu[ny/(x)] dx
et nous avons l'évaluation
(©) ¥}?j§;§%2 112 Fyy <2 0001083 412 Fy.

3. Dans cette note nous reprenons les calculs précédents, en supposant
que la solution y(x) de Péquation différentielle (1), qui satisfait & la condi-

tion y(x,)=y, a été calculée au préalable sur les noeuds xy, ¥q ..., Xg et
nous’ présenfons la formule suivante, pour le calcul de y(x;), olt Xx;=Xg+4,
(10) Y(x)=353 y,4803,6 y,4-3013,5 y,+1225 y;—

—3062,5 y,—1822,8 y,—191,1 ye+
+Th[ f (X0 Yo)+42 [ (X1, 1) +315 f(Xg Yo)--T00 f (x5, y5)+
+525 f (xp y4)+126 f (x5 Y5)-+T7 f(x6 Ye)+R

olt le reste R est donné par la formule

(11) R= [ @) fis [x, y(A)] dx

d’olt il résulte 1’évaluation
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(12) RI=5 4132 14 Fyy < 0,0002914 /4 Fy.

Nous donnerons prochainement d’autres résultats concernant les formu-
les d’integration numérique de la forme (7) ou (10) et spécialement, pour
améliorer encore Pordre du reste R, par rapport &

S5

[MIPAKTUYECKHUE METOIbI UMCJ/IEHHOIO MHTEMPHUPOBAHMS
NUOSEPEHLIMAJIBHBIX YPABHEHUU TMEPBOI'O ITOPAIIKA

O. Monecky

PE3IOME

[Tpy uMC/IEHHOM pellleHHH OGBIKHOBeHHOro AK(depeHIHanbHoro ypasHe-
HUS [IePBOTO NOPSAKA, aBTOP MPUMeHseT MHTerpa’bHele (OPMY/bl HHIOTOHOB-
CKUX YaCTHBIX, noayuyeHHbXx B 1936 r. JI. YaxanoBbiM K IO3Xe caMUM aBTO-
pom mesaBucumo ot JI. Hakanosa. [lpumeHeHHBIH MeTOX MPUBOAHUT K AOBOJBHO
TOYHOH OLIEHKe BepPXHEro NpefeNa NOTPEIIHOCTH MpPH NPUOIUAMKEHHOM HHTEr-
PHPOBaHMKH.
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