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Abstract

In this thesis, we study the Euler's method used for solving ordinary differential equations, ranging
from simple examples to more complex casewhere challenges related to stability and convergence may
arise.we also discussed in detail how to address these challenges, form step size control to improvements
of Euler's method.

key words

Ordinary Dffierential Equations, Stability , Numerical approximatin , Euler Method , Local Truncyion
Error, Global Error, Improved Euler Method .

Résumé

Dans ce mémoire , on a étudié la méthode dEuler utilisée pour la résolution des équations
dffiérentilelles ordinaires . passant par des exemples simples aux cas plus complexes ou apparissent
certaines dffiicultés liées 4 la convergence ou a la stabilité . Nous avons également abordé en détail
la maniére de surmonter ces dffiicultés . allant du controle du pas jusqu'a l'amélioration de la méthode
d'Euler.

Mots cles

Equations dffiérentielles ordinaires , stabilité , Approximation numérique , Méthode d'Euler, Erreur locale,
Erreur globale , Méthed d'Euler améliorée.
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a=0;
b=1;
n=10;
h=(b-a) /n:
y=zeros (1,n+l);
v(1)=0;
f=0(x) (1+x."2);
for i=l:n
y(i+1)= y (i) +h*£(y(i))
end
x=[a:h:b]l:
yvexact=tan (x);
plot (x,vexact)
hold on
plot (x,v,'r*")
xlabel ("x")
ylabel ("y')
legend ('exacte', 'approche')
title('comparison entre la solution exacte et approche utilisant Euler



bl bl 4 Ll 2 L1t

..

clear all
clc
a=0;
b=1;
n=10;
h=(b-a) /n:
y=zeros (1,n+l);
yv(l)=1;
£=0(x,y) (y+x)/(y-x):
x=[a:h:b]
for i=1:n
y(i+l)=y (i) +h*f (x(i),y(i));
end
yexact=x+sgrt (1+2*x."2)
plot (x,vexact)
hold on
plot(x,v,'r")
xlabel ("x")
yvlabel ("yv')
legend ('exacte', "approche'}
title('comparison enter la solution exacte et approche utilisan')



a=0;

b=100;

h=0.2

n=(b-a) /h;

e=0.0167;

vl=zeros (1,n+l);

yl(l)=1l-e;

y2=zeros(l,n+l);
y3=zeros(l,n+l);
yid=zeros(1l,n+l);

v4 (1)=sgrt ((1-e)/ (1+e));:
r=zeros(l,n+l);
r(l)=sgrt(yl(1l).”24+y2(1l)."*2);
for i=l1:n
y1l(i+l)=yl(i)+h*y3(i):

y2 (i+1)=y2 (i) +h*y4 (i) :
y3(i+1)=y3 (i) +h* (~y1 (i) / (y1 (i)
y4 (i+1)=y4 (i) +h* (-y2 (1) / (y1 (1)
r(i+l)=sgrt(yl(i+1l)."2+y2 (i+1)
end

b

omega=[a:h:b];:

x=zeros (l,n+l);

yv=zeros (l,n+l);

rex=zeros (l,n+l):

p=l-e"2;

for i=1:n+l

rex (i)=p/(l+e*cos (omega (i)))
% (i)=rex (i) *cos (omega (i))
v(i)=rex (i) *sin (omega (i)):

end

Lex

$plot (omega, rex)
%W'lO: Y'i:yz: Igwl)
plot(x,v,'a")

hold on

$plot (omega,r, 'r+'")
plot (vl,v2)

splot (z,¥)

zlabel ("v1')

ylabel ("y2'")

legend ('exacte', "approche')

242 (1) .72) .M (3/72))
L24y2 (1) .02) . (3/72))
L2)

title('comparison enter la solution exacte et approche utilisan')

Bl ol 4 W1.3
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a=0;

b=1;

n=10;

h=0.1;

x0=0;

y0=1;

y=zeros (1,n+1);
x=zeros (1l,n+l);
y(1)=y0;
®x(1)=x0;

for i=1:n

y(i+l)=y(i)/(1-h);

end

=[a:h:b];
yexact=exp (%) ;
plot (x,yexact)
hold on
plot (x,v,'c*")
xlabel ('x")
yvlabel ('v'")
legend('exacte', "approche')
title('comparison entre la sclution exacte et approche utilisant Euler



