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Remarque :Ce document est le devoir de Séance4 

Étude d’un oscillateur linéaire amorti à un degré de liberté 

1.1) Résolution avec un schéma d’EULER explicite 

1.1.a) !"
#!
< ∆t 

Code : 

	



Résultat : 

	

1.1.b) ∆t = !"
#!

 

Code : 

	



Résultat : 

	

1.1.c)	∆t = 0.8 × !"
#!

 

Code : 

	



Résultat : 

	

	

1.2) Résolution avec un schéma d’EULER implicite 

Le pas de temps critique est !"
#!

 

 

1.3) Résolution avec un schéma de RUNGE KUTTA 

1.3.a) 

h=0.04 

Code : 



	

Résultat : 

	



h=0.96 

Code : 

	

Résultat : 



	

h=1.04 

Code : 

	



Résultat : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Étude d’un double pendule avec l’hypothèse des petits 

mouvements 

1. Résolution avec un schéma de NEWMARK explicite 

1.1) La matrice d’amplification est  

A =

⎝

⎜
⎛ 1 −

ω$!Δt!

2(1 + βω$!Δt!)
Δt

1 + βω$!Δt!

−ω$!Δt 71 −
γω$!Δt!

2(1 + βω$!Δt!)
9 1 −

γω$!Δt!

1 + βω$!Δt!⎠

⎟
⎞

 

Comme β = 0	, γ = 0.5, ω$ = 2 ∗ π, 

on a							A = A 1 − 2π!Δt! ∆t
−4π!Δt[1 − π!Δt!] 1 − 2π!Δt!E 

1.2) Le pas de temps critique est ∆t = %
&

 

1.3) La relation entre q$,	q̇$et q̈$ est 

q̈$ = −I 1 0.5
0.5 0.5

J
−1
∗ I19.62 0

0 9.81J ∗ q$ 

1.4) Les trois relations sont  

q'(% = q' + ∆t ∗ q̇' + 0.5 ∗ ∆t! ∗ q̈' 

q̈#$% = ) 1 0.5
0.5 0.5*

&%
∗ (sin(2πt) ∗ 3 10

5√2
5 − )19.62 0

0 9.81* ∗ q#$%) 

q̇'(% = q̇' + 0.5 ∗ ∆t ∗ (q̈' + q̈'(%) 

1.5) Programmation 

Code : 



 

 

1.6) Des valeurs sont dans le tableau au-dessous : 

t  q(t) q̇(t) q̈(t) 

0 I00J I−1.3152
−1.8600

J I00J 

∆t I−0.0132−0.0186J I−1.3108−1.8537J I0.8853
1.2521

J 

2∆t I−0.0262−0.0371J I−1.2993−1.8376J I1.39901.9784J 

0.5 I−0.2013−0.2847J I0.04600.0651J I 8.160311.5404J 

 

 



2.Résolution avec un schéma de NEWMARK implicite 

2.1) La matrice d’amplification est 	

A =

⎝

⎜
⎛ 1 −

ω$!Δt!

2(1 + βω$!Δt!)
Δt

1 + βω$!Δt!

−ω$!Δt 71 −
γω$!Δt!

2(1 + βω$!Δt!)
9 1 −

γω$!Δt!

1 + βω$!Δt!⎠

⎟
⎞

 

Comme β = 0.25	, γ = 0.5, ω$ = 2 ∗ π, 

A =

⎝

⎜
⎛ 1 −

2π!Δt!

1 + π!Δt!
Δt

1 + π!Δt!

−4π!Δt 71 −
π!Δt!

1 + π!Δt!
9 1 −

2π!Δt!

1 + π!Δt!⎠

⎟
⎞

 

 

2.2) L’allure de l’évolution de la plus grande valeur propre en 

fonction du pas de temps est   

 

 



2.3) La relation entre La relation entre q$,	q̇$et q̈$ est 

q̈$ = −I 1 0.5
0.5 0.5

J
−1
∗ I19.62 0

0 9.81J ∗ q$ 

2.4)	

q'(% = q' + ∆t ∗ q̇' + 0.25 ∗ ∆t! ∗ (q̈' + q̈'(%) 

q̇'(% = q̇' + 0.5 ∗ ∆t ∗ (q̈' + q̈'(%) 

q̈#$% = ) 1 0.5
0.5 0.5*

&%
∗ (sin(2πt) ∗ 3 10

5√2
5 − )19.62 0

0 9.81* ∗ q#$%) 

2.5) 

Code : 

 

 



2.6) Des valeurs sont dans le tableau au-dessous : 

t  q(t) q̇(t) q̈(t) 

0 I00J I−1.3152
−1.8600

J I00J 

∆t I−0.0132−0.0186J I−1.3152
−1.8600

J I0.8853
1.2521

J 

2∆t I−0.0263−0.0372J I−1.3108−1.8537J I1.39971.9795J 

0.5 I−0.2671−0.3778J I−0.6309−0.8923J I 8.916312.6095J 

	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Étude d’un oscillateur non linéaire à un degré de liberté 

1. Résolution avec un schéma de NEWMARK explicite 

1.1) Les relations sont : 

q'(% = q' + ∆t ∗ q̇' + 0.5 ∗ ∆t! ∗ q̈' 

				q̇'(% = q̇' + 0.5 ∗ ∆t ∗ (q̈' + q̈'(%) 

				q̈'(% = −ω$! ∗ q'(% ∗ (1 + a ∗ q'(%! ) 

1.2) Programmation 

Code : 

 

 



Résultat : 

 

1.3 ) q(0) = 2 

q(∆t) = q(0.02) =1.9779 

q(2∆t) = q(0.04) =1.9123 

q(T) = q(6) = 1.0329 

2 Résolution avec un schéma de NEWMARK explicite 

2.1) On doit chercher à minimiser la correction 

2.2) L’expression analytique de la correction : 

∆q̈)(% = −
f(q̈)(%∗ , q̇)(%∗ , q)(%∗ )
∂f

∂q̈)(%∗ + ∂f
∂q)(%∗ β∆t!

 

2.3) Programmation 

Code : 



  

Résultat : 

 

2.4) q(0) = 2 

q(∆t) = q(0.02) =1.9889 

q(2∆t) = q(0.04) =1.9559 



q(T) = q(6) =-4.4688 

3 Énergie mécanique 

3.1) L’énergie mécanique pour cet oscillateur non linéaire est 

E =
1
2
mq̇! +

1
2
kq! =

1
2
m(q̇! + ω$!q!) 

3.2) Programmation 

Newmark Explicite  

Code : 

 

 



Newmark Implicite  

Code : 

 

3.3) Résultat quand ∆t = 0.02s 

Résultat de Newmark Explicite 

 



Résultat de Newmark Implicite 

 

 

 

 

 
 


