Oscillateur non linéaire a une degré de liberté
Nom :Armand  Numéro d’étudiant :SY1924103

1. Résolution avec un schéma de NEWMARK explicite :
1.1: Quandy = 0.5 et f = 0; les relations(4) et (5) se

transforment :q;,1 = q; + At * q; + At? % et
dj+1 = 4, +At*7j+At*CIj+1/2
En méme temps, ona §j41 = —Wo?qj41(1 + a * qj11%)

Donc les relations de g1 ,qj+1, 4 j+1 sont au-dessus
lorsque q;, q; , 4; sont des quantités connues.

1.2: les codes de programmation avec un schéma de
NEWMARK explicite :

clear all;
wO=2#pi;
a=0.1;
T0=6;
T_delta=0.0Z2;
n=floor(T0/T_delta);
g=zeros(n, 1) ;
q delt=zeros(n, 1)
q prime2=zerosin, 1) :
qll, 1)=2;
q delt(l, 1)=0;
q prime2 (1, 1) =—w0sw0#q (1, 1) % (1+axq (1, 1) "2);
for i=1:n-1
ali+l, 1)=q(i, 1)+T_delta*q delt (i, 1)+(T_delta 2)*q prime2 (i, 1)/2;
q prime2 (i+1, 1) =—w0swlkq (1+1, 1) (1+a*xq(i+1, 1) "2) ;
q delt(i+l, 1)=q delt (i, 1)+T_delta*q prime2 (i, 1)/2+T _delta*q prime2(i+1, 1)/2:
end
t=1linspace (0, TO, ) ;
ti=t’;
plot(ti, q);



Et le figure de q(t) est ici :
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1.3 :Alors qu’on choisit At = 0.02s, selon les résultats
de programmations, on peut obtenir
q(0)=q(1,1)=2;
q(At)=q(2,1)=1.9779;
q(2At)=q(3,1)=1.9123;
q(T0)=q(n,1)=0.7837 ;




2. Résolution avec un schéma de NEWMARK implicite:

2.1 :pour I’ équation du mouvement d’oscillations libre :
Gg+we?xqx*(1+axq?)=0;

Pour trouver la solution de I’équation non linéaire en
utilisant un schéma de NEWMARK implicite, il existe
toujours des erreurs. Pour la solution q; de l'instant

J * At il faut minimiser la valeur de

G, +wo?*q;* (1 +ax*q;®);

2.2 :0n a les corrections de I'oscillateur non linéaire :
Agjiq =B * At? AgGji1 et AqQjyq =y * At * AGj4q

Avec f = 0.5ety = 0.25;

Simultanément, il faut satisfaire

G, +wo?*q; * (1 +axq;?) =0, cest-a-dire qu'ily a

5I.j+1* +AGj1 + wZ(CIj+1* +Aqj+1)(1 +algj” +

AClj+1)2)=0

Alors on obtient §j41" + Afj41 + w*(qj41" + B * At?
AéI.j+1)(1 + a(Qj+1* + B = At? AéI.j+1)2):0

Donc AGj44 la correction de q'j+1* , il faut satisfaire
I’équation au-dessus .

Alors, on a
AC[ . —f(qj+1*+Qj+1*+Qj+1*)
J+1 ¢ ..af =+ of —x*xAt2)
aqj+1 aqj+1

avec f(éij+1*»Qj+1*»Qj+1*) = éij+1* + w? * CIj+1* *(1+

2
a* Qj+1* )



. * 2 * *2
.. —Gj+1 W *qj+1 *(1+axqji1”")
alors, AGi,q =

»Blj+1 (1+a)2*(1+3aqj+1*2)*[3*At2)

2.3 le code de programmation est ici

clear all;

w0=2%pi;

a=0.1;

T0=6;

T delta=0.02;
beta=0.5;
gamma=0.25;
n=floor(TO/T delta);
g_e=zeros(n,1);

q_delt e=zeros(n,1);

g _prime2_e=zeros(n,1);
deltaQ=zeros(n,1);
deltaQ_delt=zeros(n,1);
deltaQ_prime2=zeros(n,1);
q e(1,1M=2;

g delt e(1,1)=0;
q_prime2_e(1,1)=0;

fori=1:n-1
q_prime2_e(i+1,1)=0;
g delt e(i+1,1)=q_delt e(i,1)+T delta*(1-gamma)*q_prime2 _e(,1);
g_e(i+1,1)=q_e(i,1)+T_delta*q_delt_e(j,1)+(T_delta”2)*(0.5-beta)*q_prime2_e(i,1);
while(abs(q_prime2_e(i+1,1)+w0*w0*q_e(i+1,1)*(1+a*q_e(i+1,1)*2))>0.01)
deltaQ_prime2(i+1,1)=(-g_prime2_e(i+1,1)-w0*w0*q_e(i+1,1)*(1+a*q_e(i+1,1)*2))/(1+w0*w0*(1 +3*a*q_e(i+1,1)"2)*beta*T_delta*2);
deltaQ_delt(i+1,1)=gamma*T_delta*deltaQ_prime2(i+1,1);
deltaQ(i+1,1)=beta*(T_delta”2)*deltaQ prime2(i+1,1);
g_prime2_e(i+1,1)=q_prime2_e(i+1,1)+deltaQ_prime2(i+1,1);
q_delt e(i+1,1)=q_delt_e(i+1,1)+deltaQ _delt(i+1,1);
g_e(i+1,1)=q_e(i+1,1)+deltaQ(i+1,1);
end
end

t=linspace(0,T0,n);
ti=t’;

plot(ti,q_e);
q_e(1,1)

q_e(21
q_e@31
a_e(n1)

2.4 Alors gu’on choisit At = 0.02s, selon les résultats de
programmations, on peut obtenir :

a(0)=a(1,1)=2;
q(At)=q(2,1)=1.9783;
q(2At)=q(3,1)=1.9462 ;
q(T0)=q(n,1)=-1.8076



3. Energie mécanique :

3.1
L’énergie cinétique de cet oscillateur est C=m * g% /2,
kaq

L’énergie potentille est P = — +
Alors I’énergie mécanique de cet osullateur non linéaire

est E=C+P=m * g2 /2 + *L +kiq ;

3.2
pour le code de calcule d’énergie mécanique en Newmark
explicite :

1— clear all;

2 - wO=2%p1i;

3 — a=0.1;

4— T0=6;

5 — T_delta=0. 02;

6 — m=1;%ici on suppose la masse des 1" oscillatewr est 1 kg,

Tl= k=m* (w0~ 2) ;|

8 — n=floor (T0/T_delta);

9 — q=zeros(n, 1) :

10 — q delt=zeros(n, 1)

11 — q prime2=zerosin, 1);

12 — all, 1)=2;

13 — q delt(1, 1)=0;

14 — q prime2 (1, 1) =—w0sw0%q (1, 1)* (1+a*q(1, 1) 2):

15 — E=zeros(n, 1) ;

16 — E(1, 1)=0;

17 — for i=l:n-1

18 — qli+l, 1)=q(i, 1)+T_delta*q delt (i, 1)+(T_delta 2)*q prime2(i, 1) /2;
19 — q prime2 (i+1, 1) =-w0#w0kq (i+1, L) *(1+a%q(i+1, 1) "2):

20 — q delt(i+1, 1)=q delt (i, 1)+T_deltakq prime2(i, 1)/2+T_deltakq prime2 (i+1, 1)/2:
21 — E(i+1, 1)=0. 5#m* (q_delt(i+1, 1) 2)+0. Skkkq(i+1, 1) "2+0. 25%k*a*q(i+l, 1) ;
22 — end

23 — t=linspace (0, T0, nJ ;

24 — ti=t’;

25 — plot(ti, E)



pour le code de calcule d’énergie mécanique en Newmark
implicite :

clear all;
wO0=2%pi;
a=0.1;
T0=6;
T delta=0.02;
beta=0.5;
gamma=0.25;
m=1;%on suppose que la masse de |'oscillateur est Tkg;
k=m*(w0"2);
n=floor(TO/T_delta);
q_e=zeros(n,1);
q_delt e=zeros(n,1);
q_prime2_e=zeros(n,1);
deltaQ=zeros(n,1);
deltaQ_delt=zeros(n,1);
deltaQ_prime2=zeros(n,1);
E=zeros(n,1);
q_e(1,1)=2;
q_delt e(1,1)=0;
q_prime2_e(1,1)=0;
E(1,1)=0;
fori=1:n-1
q_prime2_e(i+1,1)=0;
q delt e(i+1,1)=q_delt e(i,1)+T delta*(1-gamma)*q_prime2 e(i,1);
q_e(i+1,1)=q_e(i,1)+T_delta*q_delt_e(i,1)+(T_delta*2)*(0.5-beta)*q_prime2_e(i,1);
while(abs(q_prime2_e(i+1,1)+w0*w0*q_e(i+1,1)*(1+a*q_e(i+1,1)42))>0.01)
deltaQ prime2(i+1,1)=(-q_prime2_e(i+1,1)-w0*w0*q_e(i+1,1)*(1+a*q_e(i+1,1)*2))/(1 +wO*w0*(1+3*a*q_e(i+1,1)"2)*beta*T delta”2);
deltaQ_delt(i+1,1)=gamma*T_delta*deltaQ_prime2(i+1,1);
deltaQ(i+1,1)=beta*(T_delta”2)*deltaQ _prime2(i+1,1);
q_primeZ_e(i+1,1)=q_primeZ2_e(i+1,1)+deltaQ_prime2(i+1,1);
g_delt_e(i+1,1)=q_delt_e(i+1,1)+deltaQ_delt(i+1,1);
q e(i+1,1)=q e(i+1,1)+deltaQ(i+1,1);
end

E(i+1,1)=0.5*m*(q_delt e(i+1,1)*2)+0.5*k*q_e(i+1,1)*2+0.25*k*a*q_e(i+1,1);
end

t=linspace(0,T0,n);
ti=t’;
plot(ti,E)f

3.3

Sion prend At = 0.02s, le figure d’énergie en utilisant de
Newmark explicite est :
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le figure d’énergie en utilisant de Newmark implicite est :
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Selon la figure de E qui est obtenu par le schéma de
Newmark implicite, on peut trouver que la trajectoire
d’énergie mécanique s’éleve et fait la vibration.



