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Solution du TD n° 6 

Exercice 1 

{
      

 ( )   
 

1. Calcul de la solution approximative de l’équation différentielle en     à l’aide de 

la méthode d’Euler 

L’intervalle de travail est [   ]. 

Le pas   est :   
   

  
    . 

De plus, on a :  (   )     . 

On peut donc utiliser la méthode d’Euler : 

 (    )   (  )    (    (  )) 

et obtenir successivement des approximations de  (   ),  (   ),  (   ),  (   ),  (   ), 

 (   ),  (   ),  (   ),  (   )  et  (   ). La première itération produit : 

 (   )   ( )    (   )       (   )     . 

De manière similaire, la deuxième itération donne : 

 (   )   (   )    (       )         (       )      . 

et la troisième itération donne : 

 (   )   (   )    (        )          (        )       . 

Le tableau suivant rassemble les résultats des dix premières itérations : 

   0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

 (  ) 1.0000 1.1000 1.2200 1.3620 1.5282 1.72102 1.943122 

 

0.7 0.8 0.9 1.0 

2.1974342 2.48717762 2.815895382 3.1874849202 



Donc, la solution approximative de l’équation différentielle en     est : 

 ( )               

2. Comparaison du résultat obtenu avec la solution exacte 

La solution exacte est :        ( )          . Ainsi, la solution exacte en     

donne : 

       ( )                        

Donc l’erreur commise est : 

   |       ( )   ( )|  |                         |               

Exercice 2 

{
        

 ( )   
 

1. Calcul de la première itération de la méthode d’Euler-Cauchy 

Le pas est       

De plus, on a  (   )        

On peut donc utiliser la méthode d’Euler-Cauchy : 

 (    )   (  )  
 

 
[ (    (  ))   (        )] 

avec 

     (  )    (    (  )) 

et obtenir l’approximation de  (   ). la première itération produit : 

     ( )    (   )       (      )      

qui est le résultat obtenu à l’aide de la méthode d’Euler. La deuxième étape donne : 

 (   )   ( )  
 

 
[ (   )   (       )]    

   

 
[                 ]

             

Erreur commise 

La solution exacte est :        ( )         

La solution exacte en       donne :        (   )                         , donc 

l’erreur commise est : 

   (     )  |       (   )   (   )|  |                       |             . 

2. Calcul des deux premières itérations de la méthode d’Euler-Cauchy 

Le pas est        

De plus, on a  (   )        



On peut donc utiliser la méthode d’Euler-Cauchy et obtenir successivement les 

approximations de  (    ) et  (   ). La première itération produit : 

     ( )    (   )        (      )       

qui est le résultat obtenu à l’aide de la méthode d’Euler. La deuxième étape donne : 

 (    )   ( )  
 

 
[ (   )   (         )]    

    

 
[                   ]

             

De manière similaire, la deuxième itération donne : 

     (    )    (                )                  (                   )

             

La correction conduit à son tour à : 

 (   )   (    )  
 

 
[ (                )   (               )]

             
    

 
[                                      ]

             

Erreur commise 

l’erreur commise est : 

   (      )  |       (   )   (   )|  |                       |             

3. Rapport des erreurs 

Le rapport des erreurs est : 

  
   (     )

   (      )
         

On voie nettement que l’écart entre la solution exacte et la solution approximative diminue 

d’un facteur de         lorsque le pas   est divisé par 2, ce qui confirme que la méthode 

d’Euler-Cauchy est d’ordre 2. 

 

Exercice 3 : 

{
         

 ( )   
 

1. Calcul de l’approximation de  (   )  

L’intervalle de travail est [     ]. 

Le pas   est :      . 

De plus on a :  (   )        . 



a. Méthode d’Euler 

On peut donc utiliser la méthode d’Euler : 

 (    )   (  )    (    (  )) 

et obtenir successivement des approximations de  (   )  et  (   ). La première itération 

produit : 

 (   )   ( )    (   )       (      )   . 

De manière similaire, la deuxième itération donne : 

 (   )   (   )    (     )       (        )      . 

Donc l’approximation de  (   ) en utilisant la méthode d’Euler est  (   )      . 

b. Méthode de Runge-Kutta d’ordre 4 

On peut donc utiliser la méthode de Runge-Kutta d’ordre 4 : 

     (    (  )) 

     (   
 

 
   (  )  

  

 
) 

     (   
 

 
   (  )  

  

 
) 

     (       (  )    ) 

 (    )   (  )  
 

 
(             ) 

et obtenir successivement des approximations de  (   )  et  (   ). La première itération 

produit : 

     (   )     (      )    

     (  
   

 
    

 

 
)      (       )     (         )        

     (  
   

 
    

     

 
)      (            )     (              )

         

     (                )      (            )     (              )

          

ce qui entraine que : 

 (   )   ( )  
 

 
(             )

   
 

 
(                            )            



De manière similaire, la deuxième itération donne : 

     (              )     (                )             

     (    
   

 
            

          

 
)      (                 )

    (                   )              

     (    
   

 
            

           

 
)      (                 )

    (                   )              

     (                              )      (                )

    (                  )              

ce qui entraine que : 

 (   )   (   )  
 

 
(             )

          

 
 

 
(                                                  )

             

Donc l’approximation de  (   ) en utilisant la méthode de Runge-Kutta d’ordre 4 est 

 (   )             . 

2. Erreur commise 

La solution exacte est :        (   )              

a. Erreur commise par la méthode d’Euler : 

   |       (   )   (   )|  |                |             

               

b. Erreur commise par la méthode de Runge-Kutta d’ordre 4 : 

     |       (   )   (   )|  |                       |             

            

Il est clair que la méthode d’Euler est très imprécise par rapport à celle de Runge-Kutta 

d’ordre 4. Il est donc préférable d’utiliser des méthodes d’ordre aussi élevé que possible. 

  



 


