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Retrouver de I'équation du mouvement du pen-
dule simple

P1 = inread(' Equation du nmouvenent.jpg');
i mshow( P1);




1.1

w0 = 2*pi

woc = wO*wO;

qo = 1;

dq0 = O;

TO0 = 3;

% anal yti quenent, la forne de q est g
% g0 = 1,alors a = 1; dg0O = O,alors b
t = (0:0.01:T0);

q = cos(wo*t);

plot(t,q);

title(' Exacte');

a*cos(wot) +b*si n(wot)
0, donc g = cos (wot)
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E = 0.5* (dgOc+wO0c* q0c)

E = wOc/ 2;
% comment ai r e:

P2 =

E est une constante

inmread('relation 2.1.jpg );
i mshow P2) ;




2.2

Euler explicite avec matrice d'amplification

dt = 0.01; %ou 0.1, 0.001

A =1[1,dt;-woc*dt, 1];
Q = [q0;dq0] ;
% construir deux tablaux pour q et dq
Qlb = [];
dQib = [];
Qlb(1) = qO;
dQlb(1) = dqO;
n=1;
El =[];
E1(1) = 1/2*(dQb(1)"2 + wOc * Qlb(1)"2);
for t = 0:dt:TO
n = n+l;
Q= AQ
Qlb(n) = Q1,1);
dQib(n) = 2,1);
E1(n) = 1/2*(dQlb(n)”*2 + woc * Qlb(n)"2);
end
tl = linspace(0, TO, n);

q = cos(wo*tl);
plot(tl,q,"*" ,t1, Qlb);
| egend(' Exacte'," Euler explicit")
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oui,la solution est divergente sur le schema
plot(tl, E1);
title('Energie Euler explicite')
% Remar que: E augnent du tenps, et la valeur initia
obt enue de
% de la solution exacte
% E augnent nmoins vite si

dt est plus petit

| a val eur
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3.1

Energie Euler explicite
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[V.D = eig(A);
%dt = 0.1
"D =
% 1.0000 + 0.6283i 0. 0000 + 0. 0000i
% 0.0000 + 0.0000i 1.0000 - 0.6283i
% abs(D) = 1.1810 0
% 0 1.1810
% dt = 0.01
"D =
% 1.0000 + 0.0628i 0. 0000 + 0. 0000i
% 0.0000 + 0.0000i 1. 0000 - 0.0628i
% abs(D) =
% 1. 0020 0
% 0 1. 0020

% | es val eur absolue de D est toujours plus grande que 1,alors c'est

% i nst abl e

Euler implicite avec matrice d'amplification

A2 = [1,dt;-wic*dt, 1];
A2 = A2/ (1+wOc*dt*dt);
@ = [q0;dqo0];

2.5




% construir deux tablaux pour g et dg
@b = [];
d@2b = [];
Q@b(1) = qO;
d@b(1) = dqo;
n2 = 1;
E2 = [];
E2(1) = 1/2*(d@b(1)"2 + wOc * @b(1)"2);
for t = 0:dt: TO
n2 = n2+1;
Q@ = A2*Q2;
@b(n2) = Q@(1,1);
d@b(n2) = @(2,1);
E2(n2) = 1/2*(d@b(n2)"2 + wic * @b(n2)"2);

end

t2 = linspace(0, TO, n2);

g = cos(wo*t2);

plot(t2,q,"*" ,t2,Qlb," -',t2, Qb);

| egend(' Exacte'," Euler explicit'," Euler inplicit')
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3.2

Lasolution d'Euler explicit diverge, et Euler implicit converge




3.3

3.4

3.5

Oui, on peut voir une amortissement, et plus dt est petit, plus I'attenuation est faible

plot(t2, E2);
title('Energie Euler inplicite")

% Renmar que: E di mi nue du tenps, et la valeur initial = la valeur

obt enue de
% de | a solution exacte
% E dimnue noins vite si dt est plus petit

Energie Euler implicite
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[V2,D2] = eig(A2);

%dt = 0.01

% D2 =

% 0.9961 + 0.0626i  0.0000 + 0.0000i
% 0.0000 + 0.0000i  0.9961 - 0. 0626i
% abs(D2)=  0.9980 0

% 0 0. 9980

%dt = 0.1

% D2 =




4.1

4.2

% 0.7170 + 0. 4505i 0. 0000 + 0. 0000i
% 0.0000 + 0.0000i 0.7170 - 0. 4505i
% abs(D2) =

% 0. 8467 0

% 0 0. 8467

% | es val eur absolue de D est toujours plus petite que 1,alors c'est

% stabl e, et on voie une anprti ssement

on remplace g par u pour eviter larepetition

u =1,

du = 0;

U=1[u;du];%q0 = 1;dg0 = 0
=[0,1;-w0c, 0];

dUu = A3 * U %dU = [dq, d2q]

commej'ai fait en 4.1, je préfére utiliser laméthode avec matrice

=[1;
(1

dq%b: ;
@Bb(1) qO,
d@b(1) = dqo;
n3 = 1;
=[]
E3(1) = 1/2*(d@b(1)"2 + woc * @Bb(1)"2);
for t = 0:dt: TO
n3 = n3+1;
ki = A3 * U,
k2 = A3 * (U + kl1l*dt/2);
k3 = A3 * (U + k2*dt/2);
kd = A3 * (U + k3*dt);
K= (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4)/6;
U= U+ K* dt;
@Bb(n3) = U(1,1);

d@Bb(n3) = Y2, 1);

E3(n3) = 1/2*(d@b(n3)~2 + woc * QBb(n3)"2);

end

plot(t2,qg,'g ,t2, QBb,"r");
| egend(' Exacte',' Runge-Kutta')

%Il a solution de Runge-Kutta est trés proche que la solution

exacte
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Runge-Kutta

plot(t2,q,'g" ,t2,Qlb,"b",t2, Rb,"k',t2, @b, 'r");

| egend(' Exacte',' Euler explicite' ,"Euler inplicite',' Runge-Kutta')
% Renmar que: Runge-Kutta est plus proche que |a solution exacte, Eul er
% explicite est divergente,et inplicite est convergente
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plot(t2,E t2,E1,t2,E2,t2, E3);
| egend(' Exacte',"' Euler explicit', Euler inplicit',"'Runge-
Kutta',' NewMvark')
% Remarque: |'energie Runge-Kutta est trés stabl e#est proche que |a

% sol uti on exacte
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5.1.1

gama = 0.5;

beta = 0. 25;

% Avec matrice d anplification

B =[1 + beta*dt”~2*w0c, 0; garma*dt *wOc, 1] ;

C = [1-(0.5-beta)*dt *2*w0c, dt ; - (1- ganmm) *dt *wOc, 1] ;

A = inv(B)*C

b = [];

ddb = [];

Q4b(1) = qo;

dQ4b(1) = dqo;

4 = [q0; dqO0];

n4d = 1;

E4 =[];

E4(1) = 1/2*(dAb(1)*2 + wOc * 4b(1)"2);

for t = 0:dt:TO
n4d = nd + 1,
A =AM* QA

Q4b(nd) = QA4(1,1);
ddb(n4) = Q4(2,1);
E4(nd) = 1/2*(dAb(nd4)"2 + wOoc * 4b(n4d)"2);
end
t4 = linspace(0, TO, n4);
plot(t4,q,'g ,t4, b, "r");
| egend(' Exacte',"' Newar k')
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5.1.2

plot(t4,q,' g ,t4,Qlb,"b',t4, @b, k', t4, @b, O ,t4, HAb, " 'r');

| egend(' Exacte',"' Euler explicit', Euler inplicit',"'Runge-

Kutta',' NewMark inmplicit")

% Renmar que: New Mark et Runge-Kutta est plus proche que |a solution
exact e, Eul er

% explicite est divergente,et inplicite est convergente
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5.1.3

plot(t4,E 'g ,t4,EL, "'b' ,t4,E2,"k',t4,E3,'O ,t4,E4,'r");

| egend(' Exacte',"' Euler explicit', Euler inplicit',"'Runge-
Kutta',' NewMark inmplicit")

% Remarque: |'energie New nmark et Runge-Kutta est trés stabl e#est
proche que |a

% sol ution exacte
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5.1.4

70 T

— Exacte

Euler explicit
Euler implicit
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MewMark implicit

[V4,D4] = eig(Ad);

D4

abs(D4)

%dt = 0.01

% D4 =

% 0.9980 + 0.0628i
% 0. 0000 + 0. 0000i
% abs(D4) = 1

% 0

%dt = 0.1

% D4 =

% 0. 7866 + 0. 6174i
% 0. 0000 + 0. 0000i
% abs(D4) =

% 1

% 0

% dt = 0.001

% D4 =

% 1. 0000 + 0.0063i
% 0. 0000 + 0. 0000i
% abs(D4) =

%
%

% Remar que :

1
0
I

0
1

0. 0000 + 0. 0000i
0.9980 - 0.0628i
0
1

0. 0000 + 0.0000i
0.7866 - 0.6174i

0. 0000 + 0. 0000i
1. 0000 - 0. 0063i

es val eurs absol ues sont toujours egaux a 1#al ors c'est
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% touj ours stable

D4 =
0.9980 + 0.0628i 0. 0000 + 0. 0000
0. 0000 + 0. 0000i 0.9980 - 0.0628
ans =
1 0
0 1

5.2.1

gama2 = 0.5;
beta2 = 0;
% Avec matrice d anplification

B2 = [1 + beta2*dt”2*w0c, 0; ganma2*dt *wOc, 1] ;
C2 = [1-(0.5-beta2)*dt *2*w0c, dt ; - (1- ganma2) *dt *wOc, 1] ;
A5 = inv(B2)*C2;
@b = [];
d®b = [];
®b(1) = q0;
d@®Bb(1) = dqO;
@ = [q0;dqo];
n5 = 1,
E5 =[]
E5(1) = 1/2*(d@Bb(1)"2 + wioc * Bb(1)"2);
for t = 0:dt: TO

n5 = n5 + 1;

= A5 * (B

®b(nd) = B(1,1);

d@®b(n5) = B(2,1);

E5(n5) = 1/2*(d@b(n5)"2 + woc * Bhb(n5)"2);
end
t5 = linspace(0, TO, n5);

plot(t5,q,' 0" ,t5 @b, r");
| egend(' Exacte',' NewMark explicit')
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5.2.2

plot(t5,q,'g ,t5 Qlb,"b',t5 @b, " k',t5 @Bb," O ,t5 Ab,"'r',t5 Bb," -");
| egend(' Exacte',"' Euler explicit', Euler inplicit',"'Runge-

Kutta',' NewMark inmplicit',' NewMark explicit')

% Remarque : je ne vois pas bqg differences entre Newrark inplicit et
% explicit
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5.2.3

P3 = inmread(' dt=0.2.png");
i mshow( P3) ;
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P4 = inread(' dt=0.5.jpg");
i mehow( P4) ;
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5.2.4

Published with MATLAB® R2019b
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