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Etude d’un oscillateur linéaire amorti à un degré de 

liberté  

1.1) Résolution avec un schéma d’EULER explicite  

Le programme de schéma d’EULER explicite de ce système est : 

 

 

 

 

1.1.a) 

On choisit ∆t = 0.01 > 
!"
#$

 = 0.0064, le résultat obtenu est montré par le figure ci-

dessous : 
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1.1.b) Quand on choisit ∆t = 
!"
#$

 = 0.0064 : 
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1.1.c) Quand on choisit ∆t = 0.8× 2𝜀
𝜔0

 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.d) 

On peut voir le graphe de solution exacte et solution numérique, il est plus précis si la 

solution numérique est plus proche de la solution analytique. 

 

Si on choisit le rapport 
∆-
./
0$

 est assez petit, par exemple 0.0001, les résultats obtenus 

est comme le figure montre ci-dessous : 
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On peut voir que c’est assez précis. 

 

1.2) Résolution avec un schéma d’EULER implicite  

Le programme de schéma d’EULER implicite dans ce problem est : 
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Quand ∆t est le pas de temps critique, les valeurs propres d’inverse de matrice 

d’amplification Ai doit être équivalent à 1. 

On obtient ∆t = 0, donc si ∆t est plus petit, le résultat est plus proche de 

solution exacte, quand on choisit ∆t = 0.00001, le résultat est : 

 

1.3) Résolution avec un schéma de RUNGE KUTTA  

Le programme de schéma de RUNGE KUTTA dans ce problème est : 

 



  Ambre ZhangXiaoyu 
                                SY1924140 

1.3.a)  

Quand h = 0.04 : 

 

Quand h = 0.96 : 
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Quand h = 1.04 : 

 

On peut conclure que si h est plus petit, la solution est plus précise. 

1.3.b) 

Si on choisit h = 0.004, le résultat est : 
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Si on choisit h = 0.003, le résultat est : 

 

On peut voir les deux résultats sont assez précis, donc on peut choisir 

 ℎ2 =
4.44564.447

!
= 0.0035 
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Etude d’un double pendule avec l’hypothèse des petits 

mouvements  

Résolution avec un schéma de NEWMARK explicite  

1.1) On note q = 𝜃;
𝜃!

 

D’après les équations et les expressions donnés, on peut en déduire : 

	𝑞>6; = 𝐾𝑞>6; + 𝐷 

où 𝐾 = −CDE
CE.

2 1
1 1

G; 2 0
0 1  , 𝐷 = 𝐹0 sin𝜔𝑡

𝑚𝑎2
2 1
1 1

−1 𝑎
𝑎
2

 

et d’après relation (2) (3) on peut obtenir: 

1 0 −𝛽∆𝑡!
0 1 −𝛾∆𝑡
𝐾 0 1

𝑞>6;
𝑞>6;
𝑞>6;

= 	
1 ∆𝑡 (

1
2
− 	𝛽)∆𝑡!

0 1 (1 − 𝛾)∆𝑡
0 0 0

𝑞>
𝑞>
𝑞>

+	
0
0
𝐷

 

avec 	𝑞>6; = 𝐾𝑞>6; + 𝐷, on a: 

𝛽𝐾∆𝑡! 0
−𝛾𝐾∆𝑡 1

𝑞>6;
𝑞>6; = 	 1 + (

1
2
− 	𝛽)𝐾∆𝑡! ∆𝑡

(1 − 𝛾)𝐾∆𝑡 1

𝑞>
𝑞> +	

1
2
∆𝑡!𝐷
∆𝑡𝐷

 

où 𝐵 = 	 𝛽𝐾∆𝑡
! 0

−𝛾𝐾∆𝑡 1  , 𝐶 = 	 1 + (
;
!
− 	𝛽)𝐾∆𝑡! ∆𝑡

(1 − 𝛾)𝐾∆𝑡 1
 

Donc on a : 

𝑞>6;
𝑞>6; = 	𝐴

𝑞>
𝑞> +	𝐵G;

1
2
∆𝑡!𝐷
∆𝑡𝐷

 

où 𝐴 = 𝐵G;𝐶, et 𝐴 est la matrice d’amplification 
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𝐴 = 𝛽𝐾∆𝑡! 0
−𝛾𝐾∆𝑡 1

G; 1 + (
1
2
− 	𝛽)𝐾∆𝑡! ∆𝑡

(1 − 𝛾)𝐾∆𝑡 1
 

1.2) 

On peut faire les valeur propres de A est 1, et on obtenu le pas critique, le calcul est 

trop compliqué, et mon ordinateur ne peut pas faire ce calcul. 

1.3) 

 	𝑞4 = 𝐾𝑞4 + 𝐷 

1.4) J’ai déjà en déduit : 

1 0 −𝛽∆𝑡!
0 1 −𝛾∆𝑡
𝐾 0 1

𝑞>6;
𝑞>6;
𝑞>6;

= 	
1 ∆𝑡 (

1
2
− 	𝛽)∆𝑡!

0 1 (1 − 𝛾)∆𝑡
0 0 0

𝑞>
𝑞>
𝑞>

+	
0
0
𝐷

 

𝑞>6;
𝑞>6; = 	𝐴

𝑞>
𝑞> +	𝐵G;

1
2
∆𝑡!𝐷
∆𝑡𝐷

 

1.5) Le programme de ce problème est ci-dessous : 
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1.6)  

𝑞 0 = 0
0	

𝑞 0 = −1.3152
−1.86

𝑞 0 = 𝐾𝑞 0 + 𝐷

 , 

𝑞 ∆𝑡 = −0.0262
−0.037

𝑞 ∆𝑡 = −1.2975
−1.8349

𝑞 ∆𝑡 = 𝐾𝑞 ∆𝑡 + 𝐷

 , 	

𝑞 2∆𝑡 = −0.0518
−0.0732

𝑞 2∆𝑡 = −1.2594
−1.7811

𝑞 2∆𝑡 = 𝐾𝑞 2∆𝑡 + 𝐷

, 

𝑞 0.5 = 0.0108
0.0152

𝑞 0.5 = 1.2688
1.7943

𝑞 0.5 = 𝐾𝑞 0.5 + 𝐷
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Les résultats graphiques obtenus sont : 

 

2. Résolution avec un schéma de NEWMARK implicite  

2.1) c’est la même que question 1.1 

2.2) Le programme de cette question est : 
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L’allure graphique de l’évolution de la plus grande valeur propre de A en fonctions de 

∆t est : 

 

  On peut trouver que les plus grandes valeurs propres de A dans ∆t dans le domaine 

0 ~ 1s sont assez proche de 1. 

2.3) 

 	𝑞4 = 𝐾𝑞4 + 𝐷 

2.4) 

	
𝑞>6;
𝑞>6; = 	𝐴

𝑞>
𝑞> +	𝐵G;

;
!
∆𝑡!𝐷
∆𝑡𝐷

, c’est le même que question 1.4 

2.5) 

Le programme est le même que question 1, sauf la valeur de 𝛽 est changée. 
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On peut obtenir les résultats ci-dessous : 

 

2.6) 

𝑞 0 = 0
0	

𝑞 0 = −1.3152
−1.86

𝑞 0 = 𝐾𝑞 0 + 𝐷

 , 

𝑞 ∆𝑡 = −0.0261
−0.0369

𝑞 ∆𝑡 = −1.2975
−1.8350

𝑞 ∆𝑡 = 𝐾𝑞 ∆𝑡 + 𝐷

 , 	

𝑞 2∆𝑡 = −0.0517
−0.0731

𝑞 2∆𝑡 = −1.2594
−1.7811

𝑞 2∆𝑡 = 𝐾𝑞 2∆𝑡 + 𝐷

, 

𝑞 0.5 = 0.0106
0.0150

𝑞 0.5 = 1.2683
1.7943

𝑞 0.5 = 𝐾𝑞 0.5 + 𝐷

 

Ces valeurs sont presque les mêmes que question 1.6. 
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oscillateur non linéaire à un degré de liberté  

1. Résolution avec un schéma de NEWMARK explicite  

1.1) D’après les équations et les expressions donnés, on peut en déduire : 

𝑞>6; = 𝑞> + ∆𝑡𝑞> + ∆𝑡! 0.5 − 𝛽 𝑞> + 𝛽∆𝑡!(−𝜔4!𝑞>6;(1 + 𝑎𝑞>6;!)) 

C’est équivalent à : 

𝑞>6; 1 + 𝛽∆𝑡!𝜔4! + 	𝛽∆𝑡!𝜔4!𝑞>6;7 − (𝑞> + ∆𝑡𝑞> + ∆𝑡! 0.5 − 𝛽 𝑞>) = 0 

On peut résoudre cette équation pour obtenir 𝑞>6; 

Et pour 𝑞>6; : 

𝑞>6; = 𝑞> + ∆𝑡 1 − 𝛾 𝑞> + 𝛾∆𝑡(−𝜔4!𝑞>6;(1 + 𝑎𝑞>6;!)) 

Et à la fin : 

𝑞>6; = −𝜔4!𝑞>6;(1 + 𝑎𝑞>6;!) 

1.2) 

Le programme de cette question est ci-dessous : 
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1.3) Quand ∆t = 0.02s, le figure de résultat obtenu est : 

 

𝑞 0  = 2.0, 𝑞 ∆𝑡  = 1.9779, 𝑞 2∆𝑡  = 1.9123, 𝑞(𝑇4) = 1.2642 

 

2. Résolution avec un schéma de NEWMARK implicite  
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2.1) 

On doit chercher à minimiser ∆𝑞>6;. 

2.2) Théoriquement on a : 

 𝑞>6;∗ + ∆𝑞>6;∗ 	+	𝜔4!(𝑞>6;∗ + ∆𝑞>6;∗ )(1 + 𝑎(𝑞>6;∗ + ∆𝑞>6;∗ )!) = 0 

Donc la valeur analytique de ∆𝑞>6;	: 

∆𝑞>6; = 	−	𝜔4!(𝑞>6;∗ + ∆𝑞>6;∗ ) 1 + 𝑎 𝑞>6;∗ + ∆𝑞>6;∗ ! − 𝑞>6;∗  

2.3) Le programme de cette question est : 

 

2.4) Quand ∆t = 0.02s, le figure de résultat obtenu est : 
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𝑞 0  = 2.0, 𝑞 ∆𝑡  = 1.9781, 𝑞 2∆𝑡  = 1.9131, 𝑞(𝑇4) = 1.0931 

3. Energie mécanique  

3.1) Energie mécanique de ce système est notée 𝐸 

𝐸 = 	
1
2
𝑚𝑞! + 𝑘𝑞(1 + 𝑎𝑞!))	𝑑𝑞 

Donc 𝐸∗ = 	 _
C
= 	 ;

!
𝑞! + 𝜔4!(

;
!
𝑞! + E

5
𝑞5) 

3.2) les codes pour calculer E* dans le cycle du temps sont:  
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3.3) Quand ∆t = 0.02s, E* de schéma explicite est : 

 

Quand ∆t = 0.02s, E* de schéma implicite est : 

 

On peut voir que la valeur d’énergie mécanique de ce système est presque constante, 

parce que il n’y a pas d’énergie perdue par frottement dans ce système.  


