
Etude d’un oscillateur linéaire amorti à un degré de 

liberté 

1.1 Euler explicite 

1.1.a 

Quand on choisit dt > 2𝜀/𝜔0	(dt=0.01)	:	

	

 

On peut obtenir le résultat comme ci-dessous	:	



	

On peut trouver que quand le pas de temps est assez grand (supérieur à 

2𝜀/𝜔0), la solution d’Euler explicite est croissante, alors que la solution 

exacte est amortie. 

 



1.1.b 

Quand on choisit dt = 2𝜀/𝜔0	:	

 

On peut obtenir le résultat comme ci-dessous	: 

 

D’après la figure, quand le pas de temps égale 2𝜀/𝜔0, la solution d’Euler 

explicite est l’oscillation sans amortissement, alors que la solution exacte 

est amortie. 

  



1.1.c 

Quand on choisit dt = 0.8*2𝜀/𝜔0	:	

 

 

On peut voir que quand le pas de temps est petit à 2𝜀/𝜔0, la solution 

d’Euler explicite est amortie comme la solution exacte. 

  



1.1.d 

- Les critères permettant d’étudier la précision da la solution sont: la 

cohérence de croissance, la propagation des erreurs numériques, etc. 

- Quand on met le rapport dt/(2𝜀/𝜔0) inférieur à 0.05, la solution calculée 

présente une précision suffisante. 

 

 



1.2 Euler implicite 

Si on choisit la méthode d’Euler implicite, la solution calculée est 

toujours amortie. Et on calcule le module des valeurs propres de la 

matrice d’amplification : 

 

 

Le module est toujours inférieur à 1, donc il n’y a pas de pas de temps 

critique. 



1.3 Runge-Kutta 

1.3.a 

Quand h = 0.04 : 

 

 

Le résultat est très proche à la solution exacte, stable et précis. 

  



Quand h = 0.96 : 

 

 

Le résultat est stable mais pas précis de la solution exacte. 

  



Quand h= 1.04 : 

 

 

Le résultat n’est pas stable ni précis de la solution exacte. 

  



1.3.b 

On utilise la méthode de dichotomie, et puis on peut confirm hc est dans 

le intervalle à partir de la question 1.3.a : 1.0131< hc<1.0137 

 

 

Quand h = 1.0131, la solution du schéma Runge-Kutta est amortie et 

stable. 



 

En même temps, si h = 1.0137, la solution du schéma Runge-Kutta n’est 

plus stable. Donc on peut conclure: dt = ℎ/	×	
1 1
23

  où 

 1.0131 < ℎ/ < 1.0137. 

  



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

mouvements 

1.Newmark explicite, gamma=0.5 beta=0 

1.1 

La matrice d’amplification est : 

 

  



1.2 

On va determiner le pas de temps critique à partir de cette matrice 

d’amplification. Comme on a étudié pendant le cours, quand gamma 

egale 0.5, il faut que 𝛾 + 9
1
	1 − 4𝛽 ≤ >

23?@A?
. On a déjà 𝛾 = 0.5	𝑒𝑡	 

𝛽 = 0, donc le pas de temps critique est : 

 

 

  



1.3 

 

 

 

1.4 

En présence d’une force dépendant du temps, on a : 

 

  



1.5 

 

Le résultat est comme ci-dessous : 



1.6 

Pour la valeur de t egale à 0s : 

 

Pour la valeur de t egale à dt : 

 



Pour la valeur de t egale à 2*dt : 

 

Pour la valeur de t egale à 0.5s : 

 



2.Newmark implicite, gamma=0.5 beta=0.25 

2.1 

La matrice d’amplification est : 

 

  



2.2 

 

On présente les deux modules dans un même graphique : 

 

  



Et puis on choisit le plus grande valeur propre : 

 

 

  



2.3 

 

 

 

2.4 

En présence d’une force dépendant du temps, on a : 

 

  



2.5 

 

 

  



2.6 

Pour la valeur de t egale à 0s : 

 

Pour la valeur de t egale à dt : 

 



Pour la valeur de t egale à 2*dt : 

 

Pour la valeur de t egale à 0.5s : 

 



Etude d’un oscillateur non linéaire à un degré de 

liberté 

1. Newmark explicite 

1.1 

 

 

 

1.2 

 

 



Le résultat est comme ci-dessous :

 

 

 

1.3 

 

  



2. Newmark implicite 

2.1  

On doit chercher à minimiser la norme du résidu. 

 

2.2 

 

  



2.3 

 

 

Et le résultat est comme ci-dessous : 



 

 

 

2.4 

 

  



3. Energie mécanique 

3.1 

L’energie mécanique pour cet oscillateur non linéaire est définie comme la 

somme de l’energie cinétique et l’energie potentiel. 

L’energie cinétique: 0.5*m*v^2 

L’energie potentiel: 0.5*k*q^2+0.25*k*a*q^4 

 

3.2 

 

 

La figure des deux energies sont comme ci-dessous : 



 

 

3.3 

On peur observer que l’énergie calculé par Newmark implicite est plus 

stable que cela par Newmark explicite . 


