
TD du chapitre 5 

 

Exercice 1 

Soit l’équation différentielle :  𝑦′ 𝑡 − 𝑒𝑡 𝑦(𝑡) = 0   𝑎𝑣𝑒𝑐  𝑦 0 = 1 

1- Donner  l’algorithme d’Euler modifié permettant de résoudre cette équation. 

2- Calculer  𝑦 1  en prenant ℎ = 0.5 

Solution 

   
𝑦′ 𝑡 = 𝑒𝑡 𝑦 𝑡  = 𝑓(𝑡, 𝑦)

𝑦 0 = 1
    

 Algorithme d′Euler modifié:   

 
 
 

 
 

𝑦0 = 1    𝑡0 = 0    ℎ = 0.5
𝑡𝑛+1 = 𝑡𝑛 + ℎ

𝑦𝑛+1
∗ = 𝑦𝑛 + 𝑓 𝑡𝑛 , 𝑦𝑛 = 𝑦𝑛 + 𝑒𝑡𝑛𝑦𝑛

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
ℎ

2
 𝑓 𝑡𝑛 , 𝑦𝑛 + 𝑓 𝑡𝑛+1, 𝑦𝑛+1

∗   

  

Calcul de 𝑦 1  : 

 
 
 

 
 

𝑦0 = 1    𝑡0 = 0    ℎ = 0.5
𝑡1 = 𝑡0 + ℎ = 0.5

𝑓(𝑡0, 𝑦0) = 𝑒𝑡0𝑦0 = 1
𝑦1
∗ = 𝑦0 + 𝑓(𝑡0, 𝑦0) = 2

𝑦1 = 𝑦0 +
ℎ

2
 𝑒𝑡0𝑦0 + 𝑒𝑡1𝑦1

∗
 = 1.7793

  

                                           

 
 
 

 
 

𝑦1 = 1.7793   𝑡1 = 0.5     ℎ = 0.5
𝑡2 = 𝑡1 + ℎ = 1

𝑓(𝑡1, 𝑦1) = 𝑒𝑡1𝑦1 = 2.4343

𝑦2
∗ = 𝑦1 + 𝑓(𝑡1, 𝑦1) = 4.2136

𝑦2 = 𝑦1 +
ℎ

2
 𝑒𝑡1𝑦1 + 𝑒𝑡2𝑦2

∗
 = 7.3915

  

𝑦 1 = 𝑦2 = 7.3915 

 

Exercice 2 

Soit l’équation différentielle :  𝑡2𝑦′ 𝑡 − 𝑡𝑦(𝑡) = 1   𝑎𝑣𝑒𝑐  𝑦 1 = 0 

Calculer par la méthode d’Euler explicite 𝑦 2  en prenant h=0.25. 

Solution 

L’équation différentielle s’écrit : 

 
𝑦′ =

1 + 𝑡 𝑦

𝑡2
= 𝑓 𝑡, 𝑦 

𝑦 1 = 0

  



Algorithme d’Euler explicite:  

𝑦0 = 0     𝑡0 = 1
𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑓(𝑡𝑛

𝑡𝑛+1 = 𝑡𝑛 + ℎ

 , 𝑦𝑛 )=𝑦𝑛 + ℎ 
1+𝑡𝑛𝑦𝑛

𝑡𝑛
2  

 

𝑡𝑖  1 1.25 1.5 1.75 2 

𝑦𝑖  0 0.25 0.4600 0.6478 0.8220 

 𝒚 𝟐 = 𝒚𝟒 = 𝟎. 𝟖𝟐𝟐𝟎 

 

Exercice 3 

Soit l’équation différentielle suivante : 

𝑥2𝑦′′  𝑥 + 2𝑥𝑦′ 𝑥 − 1 = 0  avec 𝑦 1 = 0   𝑒𝑡  𝑦′ 1 = 0 

En utilisant la méthode d’Euler explicite avec ℎ = 0.2, calculer 𝑦′ 1.6  puis 𝑦 1.6 . 

Indication : poser 𝑦′ 𝑥 = 𝑧(𝑥) 

 

Solution 

En posant 𝑦′ 𝑥 = 𝑧(𝑥) l’équation différentielle se met sous la forme d’un système de deux 

problèmes de Cauchy: 

 
𝑧′(𝑥) =

1

𝑥2 −
2

𝑥
𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑧)

𝑧 1 = 0                                 
               et                    

𝑦′ 𝑥 = 𝑧 𝑥                         

𝑦 1 = 0                                 
  

Algorithme d’Euler explicite: 

 

𝑧𝑛+1 = 𝑧𝑛 + ℎ𝑓 𝑥𝑛 , 𝑦𝑛 = 𝑧𝑛 + ℎ  
1

𝑥𝑛
2 −

2

𝑥𝑛
𝑧𝑛 

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + ℎ                                                              
𝑧0 = 0,   𝑥0 = 1,   ℎ = 0.2                                            

     

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑧𝑛  
𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + ℎ

𝑦0 = 0, 𝑥0 = 1, ℎ = 0.2

  

Calcul : 

𝑥𝑛  (𝑛 = 0,1,2,3) 1 1.2 1.4 1.6 

𝑧𝑛  (𝑛 = 0,1,2,3) 0 0.2 0.2722 0.2965 

 

𝑥𝑛  (𝑛 = 0,1,2,3) 1 1.2 1.4 1.6 

𝑦𝑛  (𝑛 = 0,1,2,3) 0 0 0.0544 0.1137 

 

 D’où 𝑦′ 1.6 = 𝑧(1.6) = 0.2965 et 𝑦 1.6 = 0.1137 

 

 


