
Retrouver l’équation du mouvement du pendule simple 

Le process de démonstration est comme ci-dessous: 

 

  



Oscillateur conservative linéaire à un degré de liberté 

1.1 

 

 

1.2 

 



2.1 Euler explicite 

 
2.2 

 

 



2.3 

 

 

  



2.4 

Quand on choisit n=500, on peut obtenir E* comme: 

 

 

Si on change le pas de temps, E* se change aussi. Parce que quand dt 

devient plus petit, ce résultat devient plus près avec la solution exacte. 

  



2.5 

 

On change le pas de temps, et on peut obtient que c’est instable quand n 

est petit. Si on changera n, la valeur propre de la matrice A1 se change 

aussi. 

 

Mais quand n est assez grand (>30000), c’est stable. La valeur propre tend 

vers une valeur fixée. 

 



3.1 Euler implicite 

 

 
 

  



3.2 

 
  



3.3 

 

 
On peut trouve que plus le pas de temps est petit, plus l’atténuation des 

oscillations est faible. 

  



3.4 

 

 

Après la figure, on peut voir que la valeur d’E* d’Euler explicite est plus 

grande que celui exacte, lors que la valeur d’E* d’Euler implicite est plus 

petite. 

  



3.5 

 

On change le pas de temps, et on peut obtient que c’est instable quand n 

est petit. Si on changera n, la valeur propre de la matrice A1 se change 

aussi. 

 

Mais quand n est assez grand (>30000), c’est stable. La valeur propre tend 

vers une valeur fixée. 

 



4.1 

 
 

4.2 

 

 



4.3 

 

 

On peut obtient selon cette figure : le résultat de la méthode de R-K est 

plus précise que les deux autres dans la même condition. 

  



4.4 

 

 
On peut obtient selon cette figure : la quantité E* calculée par la méthode 

de R-K est la même avec le résultat exacte, donc cette méthode est plus 

precise pour notre problème. 

  



5.1 Résolution avec un schéma de Newmark gamma=0,5 beta=0.25 

5.1.1 

 

 

  



5.1.2 

 

 

On peut obtient selon cette figure : le résultat de la méthode Newmark est 

tant précise que la méthode de R-K, mieux que les deux autres dans la 

même condition. 

  



5.1.3 

 

 
On peut voire que avec le schéma de Newmark, gama=0.5 et beta=0.25, il 

n'y a pas d'atténuation de E* comme le schéma R-K. 

  



5.1.4 

 

 

Pour conclure, on peut dire que bien que le pas de temps soit plus grand, le 

module des valeurs propres de la matrice d’amplification reste toujours 1. 

  



5.2 Résolution avec un schéma de Newmark gamma=0,5 beta=0 

5.2.1 

 

 

  



5.2.2 

 

 

Je ne crois pas qu’il y a de différence entre ces deux résultats quand     dt 

= 0.01s. 

  



5.2.3 

Quand on choisit dt = 0.2s, on peut obtient : 

 

 
  



Si dt = 0.5s : 

 

 
Pour conclure, on doit choisir un pas de temps assez petit, sinon le résultat 

de Newmark, gamma=0.5 et beta=0, devenira divergent. 

  



5.2.4 

On utilise la méthode de dichotomie, et on peut obtenir que le pas de temps 

critique est environ 0.3185. 

Quand dt = 0.318s : 

 

Quand dt = 0.319s : 

 

Donc cela est peut-être 1/π. 


