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METHODE D’EULER

Probleme

Etant donnés une fonction numérique f définie sur un intervalle I, x, un réel de | et y, un
réel, on veut déterminer une fonction F définie et dérivable sur | telle :

F'(x) = f(X) et F(Xy) = Y,-

Méthode de détermination d’'une solution approchée
Dans le cas ou une primitive F de f sur | n’est pas connue, la méthode d’Euler consiste a
obtenir une courbe proche de ce que serait la courbe représentative de F.
La fonction F est dérivable en Xxg, si le quotient
F(Xo +h) - F(Xo)
h
a une limite réelle quand h tend vers 0. Cette limite est le réeel F'(x).

Alors, une valeur approchée de F(x, + h) pour h suffisamment proche de O est :

F(xp) + h F'(x,).
Pour h voisin de 0 : F(x, + h) » F(x;) + h F'(x,)

ou encore : F(x, +h) » y, + h f(x,)

onpose : X, =X, +h ety, =y, +hf(x;) alorsy, » F(x;).
De méme : F(x, +h) » F(x;) + h F(x;)

d'ou : F(x, +h) »y,+hf(x,)

on pose : X, =X, +het y,=y, +hf(x)) alorsy, » F(x,).

Onpose : x,=x,, +hety, =y, +hf(x, ;).

Ona: F(X,.. +h) » F(X,.,) + hF'(X,.;)
ou encore : F(X,.. +h)»y, , +hf(x, ;)
d'ou : Yn » F(X))-

Pour h voisin de 0, les points M , ; y,) ainsi définis sont proches de la courbe de la
primitive F de f sur | vérifiant la condition initiale : F(x;) = y,.

Exemple
Soit I'’équation différentielle :
y'(x) = \/; avec y(1) :g dans l'intervalle [1; 5]

En premiere S, une primitive de la fonction racine carrée n’est pas connue, on cherche
donc une solution approchée par la méthode d’Euler.

Pour cela, on partage l'intervalle [ 1 ; 5] en intervalles de longueur h ;

2
On pose Xy =1 et X, =X,.1 +h;Vyg :§ ety, =Yn.1 +thn_l.
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A l'aide d’un tableur, on construit les points de coordonnées (X, 5 Yn)-
. . . . e 2 o]

On peut aussi construire les points de coordonnées 8xn ;§ X %y =
o

Le graphique permet alors de comparer la courbe approchée a celle de la solution de
I’équation différentielle proposée.
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