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Exercice 11-11 : Mouvement d’une planète autour d’un centre fixe

Remarque : le coefficient k est négatif pour le mouvement d’une planète soumise à l’attrac-
tion universelle. Il serait positif pour la répulsion d’une particule positive par un noyau.

On écrit, en coordonnées cartésiennes, le système de quatre équations différentielles du
premier ordre qui exprime la relation fondamentale de la dynamique :

x′ = u,

u′ = kx
r3
,

y′ = v,

v′ = ky
r3
,

avec r3 = (x2 + y2)3/2. L’algorithme d’Euler s’écrit alors, pour n = 1, 2 . . .

rcn = (x2n + y2n)
3/2,

xn+1 = xn + hun,
un+1 = un + hkxn/rcn,
yn+1 = yn + hvn,
vn+1 = vn + hkyn/rcn.

L’algorithme du point milieu n’est pas plus compliqué, mais il suppose la connaissance des
deux premières valeurs des fonctions inconnues et donc n = 2, 3 . . .

rcn = (x2n + y2n)
3/2,

xn+1 = xn−1 + 2hun,
un+1 = un−1 + 2hkxn/rcn,
yn+1 = yn−1 + 2hvn,
vn+1 = vn−1 + 2hkyn/rcn.
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