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1. Exercice 1

1.. Montrer que # vérifie une équation différentielle de la forme: 6 + wasing = O

’mCo#chwwW. ﬂ“\) 2 (7) < c]:o(-r
e .o e o
Y rp tg(i&) ORAMV(’“J Lok mdels - wle -
o o A
‘> Toff)=(5) v o
Pt g -
N w\ﬁf‘&w.‘aJ,u@eo OR&“MWM

2. On pose X = [0,0] et X = F(X,t) = [6,6]. IO] 6 {&:] 6

1 wo=2.... o c (e - Lef g\-= X
2 theta0=...A,.... & (k=0
‘/3 thetapoint0=...(2...... é ("ﬂ’) = [ 1 [A’ U) N(X{o']xfl
4 t0=0
K2 i v B 38 oz 2 s I g el
6 N=10000 0 b;? gg

7 t=np.linspace(t0,tf,N+1)

8 def eqn(X,t):

return | )‘{/f\) =\, ”"‘2"&? (ﬁ"‘?(x L@} ((){ k)
10 sol= odelnt(eqn (thetaO ‘gé;xetapomt()) t)
11 A= sol[ 0] # désigne X[0 9’(\7)
12 B=sol[:,1] # désigne X1 6 (_B)
13 plt.plot(. X/ ,P\)

14 plt.title"'N=10000")

15 plt.grid()

16 plt.xlabel(’t(s)’)

17 plt.ylabel(’theta(rad)’)

18 plt.grid()
o g(l"_p)_ 4 M .
L’exécution du code donne la courbe: / & U-’m\ O 3( (k.ty-%a»'@ &Aﬂ‘}o*agb \"w)
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D’apres la théorie, & quel temps correspond t;? Conclure sur la période du pendule par rapport a sa période
aux petits angles. /( e ; ﬂ
\f% - 3 i § /(0 ‘

W, a -

B~ .
— \

- f
o To o) LL M do 1 OF

C)"\ 6{ ‘é " U’ol & =0
-9 ,' -
3. On complete le code avec la méthode d’Euler: 9/ £ Wy A ®=0
19 dt=(t£10)/N 3 pa» de
< [20 theta:[.\gakv.@. ] . <
Cv/’ 21 thetapointz[.ﬂyh«r’l( ...... ] O'(,\'-t"k\ - efa-l\ & O’(h"\ x A" bl/ a ﬁ a\J""*{'

22 for i in range(N): ) - o
S (27 R R ) 6T ol S0
& (huah) = B(H) 4 & (b
L’\M’: _ Q_g.?-/i:t-e’
é/[mﬂ = é’ ("’} - UJOL/‘:* G’EL’& %—J‘k
28 plt.grid() RV 114 —
29 plt.xlabel(’t(s)’) 6’([7) s uﬂa- A ( ol/\ E‘Q%
30 plt.ylabel(’theta(rad)’) +~
31 plt.show()

On donne les courbes obtenues pour différentes valeurs de N. Préciser a quelle courbe correspond la courbe

en pointillé? la courbe en trait plein? Commenter -
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24 —thetapoint.append(thetapoint[i] %

25 —theta.append(m{;z}+. WL \

26 plt.plot(t,theta,’— —)
27 plt.plot(t,A)
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