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Oscillateur conservatif linéaire à un degré de liberté  

L’équation du mouvement d’un pendule simple : 

 Lagrangien : L = Ec – Ep ,  

où Ec =!
"
𝐼𝜃", Ep = −𝑚𝑔𝑑 cos 𝜃 + 𝑐𝑡𝑒 

 Or 0
01

23
24

	−	 23
24
= 	𝛿𝑤, 𝛿𝑤 = 0 

 Donc 	𝐼𝜃 + 𝑚𝑔𝑑 sin 𝜃 = 0  

 Et 𝜃	 ≪ 1 

 On a 𝐼𝜃 + 𝑚𝑔𝜃 = 0 

 

Solution analytique : 

1.1） Les codes de résoudre l’équation différentielle est : 

 

le résultat est : 

 

Donc 	𝑞 = cos(𝜔A𝑥)  

 

1.2） 𝐸∗ = !
"
(𝜔A" sin"(𝜔A𝑥)	+	𝜔A"cos"(𝜔A𝑥)) = 	

!
"
𝜔A"	 

On trouve que 𝐸∗ est une constante, donc le système est conservatif. 

 

 

Schéma d’EULER explicite : 
2.1) On sait que : 
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Donc 

 
Or  

  

Donc on a  

 

2.2) Les codes : 
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2.3)   

Quand dt = 0.01: (la solution analytique est en bleu, et numérique est en rouge) 
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Quand dt = 0.001: 

 
Quand dt = 0.0001: 

 
Donc si dt est plus petit, la solution numérique est plus précis. 
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2.4) Quand dt = 0.01: (la valeur théorique du E* est de cercle, et numérique est en vert) 

 
Quand dt = 0.001: 
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Quand dt = 0.0001: 

 

On peut trouver que E* de méthode numérique est toujours descend, mais le maximum 

est plus petit si dt est plus petit. 

 

2.5)  

Quand dt = 0.01, les valeurs propres de A est : 

  
Quand dt = 0.001, les valeurs propres de A est: 

  
Quand dt = 0.0001, les valeurs propres de A est: 
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On peut trouver que la partie réelle des valeurs propres est 1, et le module de partie 

imaginaire est plus petit si dt est plus petit, s’il est grand, la résolution est alors instable. 
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Schéma d’EULER implicite : 
3.1)  

Les codes d’Euler implicite: 

  
3.2)  

le résultat d’Euler explicite est en noir, le résultat d’Euler implicite est en rouge,  

le résultat analytique est en bleu 

 



  Ambre ZhangXiaoyu 
                                SY1924140 

3.3)   

Quand dt = 0.01: (la solution analytique est en bleu, et numérique est en rouge) 

 

Quand dt = 0.001: 
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Quand dt = 0.0001: 

 

Donc si dt est plus petit, la solution numérique est plus précis. 

 

3.4) Quand dt = 0.01: (la valeur théorique du E* est de cercle, et numérique est en vert) 
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Quand dt = 0.001: 

 
Quand dt = 0.0001: 
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On peut trouver que E* de méthode numérique est toujours descend, mais le minimum 

est plus grand si dt est plus petit. 

 

3.5)  

Quand dt = 0.01, les valeurs propres de A est : 

  
Quand dt = 0.001, les valeurs propres de A est: 

  
Quand dt = 0.0001, les valeurs propres de A est: 

  

On peut trouver que la partie réelle des valeurs propres est égale ou inférieur à 1, et le 

module de partie imaginaire est plus petit si dt est plus petit, s’il est grand, la résolution 

est alors instable. 
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Schéma de RUNGE KUTTA 
4.1)   

On sait que: 𝑞 +	𝜔A"𝑞 = 0 

soit 𝑑𝑞 = 	𝑞 

on a donc 
𝑞 = 𝑑𝑞

𝑑𝑞 = −𝜔A"𝑞
  , c’est la formulation adaptée aux schéma du premier ordre. 

4.2) Le figure de pragramme de schéma de Runge Kutta est ci-dessous : 
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4.3) 

 

Quand ∆t = 0.01, on peut voir que la solution du schéma de Runge Kutta est plus précis 

que celles de schéma d’Euler explicite et implicite. 

 

4.4) 

 

Quand ∆t = 0.01, on peut voir que la quantité E* du schéma de Runge Kutta est plus 

précis que celles de schéma d’Euler explicite et implicite.  


