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B21 - Discrétisation
* Calcul approché d'une dérivée

On consideére les suites d'échantillonsy.p, Xc.1, X« ... €t ...Vk-2, Yk-1, Yk ... d'entrée et de sortie
d'un systéme numerique (cf § B17), qui représentent respectivement les signetxt).

- Dérivée premiére
o dx . AX . Xy = X1
La définition mathématique de la dérivée est= —=1imy;  o—=Ilimy  —————
dt At ¢ Te
En notant<’y la dérivée approchée de I'instantkT, on aboutit a deux définitions possibles
selon que I'on rapporte le résuljaia l'instantk ou a l'instank — 1:

0 "= A
— o - X K-1 - 2 N
Yk = X = XX (dérivéearriere) X —
i T 5t A
' Xk = Xkml /A& vi A -
é/k_l = X1 = XK1 (dérivéeavant) / Te t
Te >

- Dérivée seconde dérivée de la dérivée premiere.
o =X X O
k —

E 1 _ ! -2 +
Te 00y, =x = X Xkt =X TN T X2 (ggrivée arriere)
R T T
Xk—l = k-1 ZE e e
Te

* Calcul approché d'une intégrale :

- ler algorithme, déduit de la définition d'une dérivée approchée :

t k
V()= [ X(0)d0 O yi=3 XTe O W=Ye1+ TeXe

- 2éme algorithme : méthode des trapézes (plus précis) :

X + Xy-1

= .+ T
Yk = Yk-1T le >

* Discrétisation approchée d'un systéme du ler ordre
. s d
- Equation différentielle du ler ordrer—}: +y=X

- Equation aux différences et équation de récurence par la dérivée arriére :
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pde Y _.I.yk_l Y =X U Yy =
e

- Equation aux différences et équation de récurence par la dérivée avant :
Yk = Yk-1 B TeD Te
T——=+4+V, 4, = g = - e
T, Yk-1= %-1 U Yk HTEP/kl -1
NB : dans les deux cas, le caleid peut commencer que si I'on connait la premiére valeur, soit
Yo, Ce qui correspond a la condition initiale nécessaire a la résolution de I'équation différentielle d

ler ordre.

* Discrétisation approchée d'un systeme du 2eme ordre
L . . d? d
- Equation différentielle du 2éme ordf@vec amortissemem) : Tzd—;/ + 2thi/ +y=X
t

- Equation aux différences et équation de récurépaela dérivée arriére) :

0 O g
ZHJ m%Eyk—l ~Yk-2F SI%H Xk

Or O
E—%E (v =21+ Yk—2)+2m%e(yk = Yed) + V=% 0 Y=

T, OnCf
1+2m4T3+Bf~H

NB : deux valeurs initialesyy et y;, sont nécessairesg qui correspond aux deux conditions
initiales nécessaires a la résolution de I'équation différentielle du 2em¢ ordre
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