
Devoir 1 

0. l’équation du mouvement du pendule simple avec les équations de Lagrange 

 

D’abord on a les expressions de l’énergie et de l’énergie potentielle, m est la masse : 

𝐸𝑐 =
𝑚𝑎2�̇�2

2
  

𝐸𝑑 = −𝑚𝑔𝑎 cos 𝜃 + 𝐶𝑡𝑒  

𝛿𝑊 = 0 

En utilisant les équations de Lagrange, on obtient : 

                            
𝑑

𝑑𝑡
[

𝜕𝐸𝑐

𝜕𝑥𝑖̇
] = 𝑚𝑎2�̈�                                

𝜕𝐸𝑝

𝜕𝑥𝑖
= 𝑚𝑔𝑎 sin 𝜃                                 

 On a : 

𝐼�̈� +  𝑚𝑔𝑎 sin 𝜃 = 0 

En utilisant l’hypothèse de petit mouvement, on obtient une équation linéaire : 

𝐼�̈� +  𝑚𝑔𝑎𝜃 = 0 

 

1.1 & 1.2 On détermine la solution analytique en utilisant le Matlab comme au 

dessous, d’abord on attribue des constantes. 

 

 Et puis on utilise dsolve fonction pour obtenir la solution : 



  
 On obtient la solution et l’énergie : 

  

 Selon le résultat de l’énergie, on trouve l’énergie est une constante. 

 

2.1 

 D’après (5), on sait que 𝑞𝑗+1 = 𝑞𝑗 + 𝛿𝑡𝑞�̇�  et 𝑞𝑗+1̇ = 𝑞�̇� + 𝛿𝑡𝑞�̈�,  on utilise 

l’équation �̈� + 𝜔0
2𝑞 = 0 , et puis on obtient 𝑞𝑗+1 = 𝑞𝑗 + 𝛿𝑡𝑞�̇� , 𝑞𝑗+1̇ = 𝑞�̇� + 𝛿𝑡𝑞�̈� =

𝑞�̇� − 𝜔0
2𝑞𝑗𝛿𝑡, c’est (6). 

2.2 

 J’utilise la méthode 2 pour programme, le program est au-dessous : d’abord on 

attribue des constantes. 

 

Et puis utilise la euler explicite : 



 

2.3 

 On choix dt = 0.5, 0.1, 0.05 et 0.01 pour montrer la solution numérique : 

 

 

Selon les figures, on trouve la solution est divergent, et plus le pas de temps ∆t est 

petit, plus la divergence est lente. 

 

2.4 

 Le figure d’énergie pour solutions différentes est au-dessous, on peut voir que 

l’énergie obtient par euler explicite est croissant. 

 

Les figures de l’énergie fait varier de dt est comme au-dessous, On choix dt = 0.5, 

0.1, 0.05 et 0.01 : 



 

 

On peut voir que l’énergie n’est pas stable, il est croissant, et quand le dt est plus 

petit, le taux de croissant est plus petit. 

 

2.5 

 On utilise la fonction eig pour obtenir les valeurs propres, On trouve que ses 

valeurs propres sont deux complexes conjugués, car les valeurs sont plus grand que 1, 

alors il est divergent. Les valeurs propres sont au-dessous : 

  

3.1  

De même, j’utilise la méthode 2 programmer. Le programme est au-dessous : 

d’abord on attribue des constantes. 



  
Et puis : 

  
3.2 

Quand dt = 0.01s, le figure est au-dessous, 

 

 Du figure, on peut voir que les trois solution ne sont pas même, et la solution 

implicite est amorti, elle est plus petite que la solution exacte,  la solution explicite 

est divergent, elle est plus grande que la solution exacte. 

 

3.3 

 On choix dt = 0.5, 0.1, 0.05 et 0.01 pour montrer la solution numérique : 



 

 

De ces quatre figures, on peut voir que le schéma d’intégration d’EULER 

implicite introduit un amortissement numérique. Et plus le pas de temps ∆t est petit, 

plus l’atténuation des oscillations est faible. 

 

3.4 

 Le figure d’énergie pour solutions différentes est au-dessous, on peut voir que 

l’énergie obtient par euler implicite est décroissant. 

         
Les figures de l’énergie fait varier de dt est comme au-dessous, On choix dt = 0.5, 

0.1, 0.05 et 0.01 : 



 

 

On peut voir que l’énergie est décroissant, et quand le dt est plus petit, le taux de 

décroissant est plus petit. 

 

3.5 

 On utilise la fonction eig pour obtenir les valeurs propres, On trouve que ses 

valeurs propres sont deux complexes conjugués, car les valeurs sont plus petit que 1, 

alors il est amorti et stable. Les valeurs propres sont au-dessous : 

 

4.1 

 L’équation au premier ordre : 

{
𝑢 = �̇�

�̇� = −𝑤2𝑞
 

4.2  

Programmer de Runge Kutta. La fonction est comme le suivant : 



 

Et puis on obtient la solution : 

 

4.3 

 Quand dt = 0.01s, le figure est au-dessous, 



 

De ce figure, on peut voir que la méthode RK est plus près de la solution exacte 

que les autres, on peut conclure la méthode RK4 est le meilleur méthode pour simuler. 

 

4.4 

 Le figure d’énergie pour solutions différentes est au-dessous, on peut conclure 

que le RK4 peut obtenir meilleur résultat et le RK est le meilleur méthode pour 

simulation. 

  


