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Exercice 01 (𝟎𝟔𝒑): 

 

Écrire la fonction 𝑓(𝑥) = |𝑥|. 𝑠𝑢𝑟  𝑥 ∈ [−1,1] sous forme de somme des 3 

premiers polynome de légendre 

 

Exercice 02 (𝟎𝟕𝒑): 

Soit l’intégrale suivante : ∫ √x 𝑑𝑥 .
2

0
 

 

1. Calculer l'intégrale avec la méthode des Simpson généralisée a n=4. 

2. Sachant que 𝑓(2)(𝑥) = −1

4𝑥
3

2
⁄     , Calculer l'erreur maximale 

 

Exercice 03 (𝟎𝟕𝒑):  
 

Soit l'équation différentielle suivante : 

{
ý = y + e2x

y(0) = 2
 

 

1. Calculer la solution approximative de cette équation a l'aide de la méthode 

d'Euler en subdivisant l'intervalle [0,2] en 4 parties égales. 

2. Sachant que la solution exacte est yexacte(x) = ex + e2x, comparer le 

résultat obtenu avec la solution  yexacte(0.5). 
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Correction  

 

 
Exercice 01 : 

On a 𝑓(𝑥) = |𝑥|. 𝑠𝑢𝑟  𝑥 ∈ [−1,1] 
Sous forme de somme des 3 premiers polynômes de Legendre 

𝑓(𝑥) = a0p0 + a1p1 + a2p2 

{

p0(x) = 1.

p1(x) = x.

p2(x) =
3

2
x2 −

1

2

 

𝑎𝑛 =
2𝑛 + 1

2
∫ 𝑝𝑛(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥.

1

−1

 

 𝑎0 =
1

2
∫ 𝑝0(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =

1

−1

1

2
∫ 1|𝑥|𝑑𝑥 =

1

−1

1

2
∫ −𝑥𝑑𝑥 +

1

2
∫ 𝑥𝑑𝑥

1

0

0

−1
 

𝑎0 = −
1

2
∫ 𝑥𝑑𝑥 +

1

2
∫ 𝑥𝑑𝑥 =

1

0

0

−1

−
1

4
𝑥2|−1

0 +
1

4
𝑥2|0

1 

𝑎0 −
1

4
[0 − 1 ] +

1

4
[1 − 0] 

𝑎0 =
1

2
 

 𝑎1 =
3

2
∫ 𝑝1(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =

1

−1

3

2
∫ 𝑥|𝑥|𝑑𝑥 =

1

−1

3

2
∫ −𝑥2𝑑𝑥 +

3

2
∫ 𝑥2𝑑𝑥

1

0

0

−1
 

𝑎1 = −
1

2
 𝑥3|−1

0 +
1

2
𝑥3|0

1 = −
1

2
[0 + 1 ] +

1

2
[1 + 0 ] 

𝑎1 = 0 

 

 𝑎2 =
5

2
∫ 𝑝2(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =

1

−1

5

2
∫ (

3

2
x2 −

1

2
) |𝑥|𝑑𝑥

1

−1
 

𝑎2 =
5

2
[∫

3

2
x2|𝑥| −

1

2
∫ |𝑥|

1

−1

𝑑𝑥
1

−1

] =
5

2
[−

3

8
x4|−1

0 +
3

8
x4|0

1 −
1

2
] 

𝑎2 = −
5

8
 



Donc   

    𝑓(𝑥) = |𝑥| =
1

2
× 1 + 0 × 𝑥 −

5

8
× (

3

2
x2 −

1

2
) 

𝑓(𝑥) = |𝑥| =
1

2
+ −

15

16
x2 +

15

16
 

𝑓(𝑥) = |𝑥| = −
15

16
x2 +

13

16
 

 

 

 

Exercice 02 : 

 𝑓(𝑥) = √𝑥.        𝑥 ∈ [0,2],   𝑛 = 4,      ℎ = 1/2 

1. Calculer l'intégrale avec la méthode des Simpson : 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

≈
ℎ

3
[𝑓(𝑥0) + 𝑓(𝑥𝑛) + 2 ∑ 𝑓(𝑥𝑖)

𝑖 𝑝𝑎𝑖𝑟

+ 4 ∑ 𝑓(𝑥𝑖)

𝑖 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟

] 

 

𝑥0 = 0 𝑥1 = 0.5 𝑥2 = 1 𝑥3 =1.5 𝑥4 =2 

𝑦0 = 0 𝑦1 =0.70711 𝑦2 =1 𝑦3 =1.22475 𝑦4 = 1.41421 

 

∫ √x dx
2

0

≈
0.5

3
[0 + 1.41421 + 2(1) + 4(0.70711 + 1.22475)] 

 

 ∫ √x dx 
2

0
≈

0.5

3
 (11.14165) = 1.856942 

 

 

2. Calculer l'erreur maximale 

𝐸𝑚𝑎𝑥 =
(𝑏 − 𝑎)4

180 𝑛4  𝑚𝑎𝑥𝑥∈[0,2]|𝑓
4(𝑥)| 

 

On a 𝑓(2)(𝑥) = −1

4𝑥
3

2
⁄     donc 𝑓(3)(𝑥) = 3

8𝑥
5

2
⁄      et 𝑓(4)(𝑥) =

−15

16𝑥
7

2
⁄      

 

 



0 ≤ 𝑥 ≤ 2    donc     −0.083 ≤ −15

16𝑥
7

2
⁄ ≤0 

𝐸𝑚𝑎𝑥 =
(2 − 0)4

180 44
 0.083 

 
𝐸𝑚𝑎𝑥 = 5.81 × 10−5 
 

Exercice 03 :  

Soit l'équation différentielle suivante : 

{
ý = y + e2x

y(0) = 2
 

 

𝑛 = 4.        ℎ =
2−0

4 
= 0.5,     𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑦 + 𝑒2𝑥.  

 

1. Calculer la solution approximative : 
 

La méthode d'Euler :     𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑓(𝑥𝑛 , 𝑦𝑛) 

 

𝑥0 = 0 𝑥1 = 0.5 𝑥2 = 1 𝑥3 = 1.5 𝑥4 = 2 
𝑦0 = 2 𝑦1 = 3.5 𝑦2

= 6.60914 
𝑦3

= 13.60824 
𝑦4

= 30.45513 
 

 𝑦1 = 𝑦0 + 0.5(𝑦0 + 𝑒2𝑥0) = 2 + 𝑂. 5(2 + 𝑒2(0)) = 3.5 

 

 𝑦2 = 𝑦1 + 0.5(𝑦1 + 𝑒2𝑥1) = 3.5 + 0.5(3.5 + 𝑒2(0.5)) = 6.60914 

 

 𝑦3 = 𝑦2 + 0.5(𝑦2 + 𝑒2𝑥2) = 6.60914 + 0.5(6.60914 + 𝑒2(1)) =

13.60824 
 

 𝑦4 = 𝑦3 + 0.5(𝑦3 + 𝑒2𝑥3) = 13.60824 + 0.5(13.60824 + 𝑒2(1.5)) =

30.45513 
 
 

 
2. comparer le résultat obtenu avec la solution  yexacte(0.5). 

 
yexacte(x) = ex + e2x. 

 

           yexacte(0.5) = e0.5 + e2(0.5) = 4.3670031.       𝑦1 = 3.5. 
 
             



 
yexacte(0.5) − 𝑦1(0.5) = 4.3670031 − 3.5 = 0.8670031 
 
Donc            

yexacte(0.5) > 𝑦1(0.5). 
 


