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1 Partie équation différentielles ordinaires

B Exercice 1.

1.1. On pose y(t) = (x1(t), x2(t), ẋ1(t), ẋ2(t)) et y0 = (x01, x02, v01, v02). Le
système s’écrit alors

(IV P )1



ẏ1(t) = y3(t)
ẏ2(t) = y4(t)

ẏ1(t) = − µy1(t)

||r(t)||3

ẏ2(t) = − µy2(t)

||r(t)||3
y(0) = y0.

avec r(t) = (y1(t), y2(t)). On a donc ϕ qui est définie par

ϕ : R×R4 −→ R4

(s, z) 7−→ ϕ(s, z) =


z3

z4

− µz1√
z2

1 + z2
2

3

− µz2√
z2

1 + z2
2

3


1.2.

∂y

∂y0
(t, y0) ∈M(4,4)(R).
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1.3. On pose r(t, y0) = (y1(t, y0), y2(t, y0)),

∂y

∂y0
(., y0)

est alors solution de

(V AR)

{
Ẏ (t) = A(t)Y (t)
Y (0) = I,

avec

A(t) =
∂ϕ

∂z
(t, y(t, y0)) =


0 0 1 0
0 0 0 1

− µ

||r(t, y0)||3
+

3µy2
1(t, y0)

||r(t, y0)||5
3µy1(t, y0)y2(t, y0)

||r(t, y0)||5
0 0

3µy1(t, y0)y2(t, y0)

||r(t, y0)||5
− µ

||r(t, y0)||3
+

3µy2
2(t, y0)

||r(t, y0)||5
0 0

 .

B Exercice 2.

2.1. 
k1 = ϕ(t0, y0 + h((1/6)k1 − (1/3)k2 + (1/6)k3))
k2 = ϕ(t0 + (1/2)h, y0 + h((1/6)k1 + (5/12)k2− (1/12)k3))
k3 = ϕ(t0 + h, y0 + h((1/6)k1 + (2/3)k2 + (1/6)k3))
y1 = y0 + h((1/6)k1 + (2/3)k2 + (1/6)k3)

2.2. Ce schéma est implicite.

2.3.I − (h/6)A (h/3)A −(h/6)A
(h/6)A I − (5h/12)A (h/12)A
−(h/6)A −(2h/3)A I − (h/6)A

k1

k2

k3

 =

Ay0 + b
Ay0 + b
Ay0 + b

 ,

où I est la matrice identité (n, n). Le système est de dimension 3n.
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