Partie 2

1,1 (1) est § + w3q = 0, son équation caractéristique est :
q*+ wiq =0
donc son racine caractéristique est +Wyi qui est irréel, donc sa solution générale est :
q = e°(C; cos wyt + C, sinwyt)

Valeurs initiales : t=0, qg = C; cos 0+ C,sin0 = 1,donc C; =1
go=C,cos0—C;sin0 =0,donc C;, =0
Donc, g = cos wgt est bien le résultat.

Sur Matlab, on voir bien le méme résultat.

>> WlLagrange exacte

syms b q w

w=2%p1i;

b="D2q=-(2%pi) "2%q’ :
y=dsolve(b, q(0)=1", Dq(0)=0")

cos (2%pi*t)

. . . .y . , , . )
Mais je ne sais pas comment utiliser To=3s quand je résous cette équation, ¢ est seulement un

constant dans un point.

1.2 On calcule E* = %(q2 + w3q? sur Matlab



>> Y=diff (y)
E=1/2% (Y 2+4%y 2)

—-2%piksin (2%pikt)

E =
2%pi 2%sin(2kpikt) "2 + 2%cos (2%pi*t) 2

Je trouve que 2*¥pi™2%cos¥pi*)”2  +  2*pi"2sinR*pi*t)"2=2%pi"™2, parce que
cos()™2+sin()"2=1, ¢’ est-a-dire que le quantité E* est conservatif.
21D’ apres (5), on sait que qj41 = qj + 8tq; et q; 41 = G, + 6tq

Et pour (6), le premier est bien g1 = q; + &tq;, mais pour le deuxi¢me, il faut changer la
forme par § + w§q = 0, alors, 4,41 =4, +6t4, =q, — wgqj6t, ¢’ est (6).
2.2]" utilise la méthode 1 :

%WEuler explicit
syms vex Y YY vO YO w T E yvim yvr YYY
for j=1:10

y (1)=y0

Y(1)=Y0

YY (1)=-w 2%y0

y (G+D) =y () +T*Y ()

Y (5+1) =Y (5) +T*YY (5)

YY (j+1)=—w 2%y (j+1)

On voit que les derniers résultats sont trop longs.



y =

[ 0, 0 + T#Y0D, y0 + T#Y0 + T#(~ TeyOsw 2 + YO), yO + T#Y0 - T#(T#w 2#y0 - YO + Thw 2%(y0 + T#Y0)) + T(- TayOsw 2 + YO), yO0 + T#Y0 - T#(T#w 2%y0 - YO + Thw 2%(y0

Y =

[ Y0, - TeyOw™2 + YO, YO — Tow 26y0 - Tiw 2k(y0 + THY0), YO - Toew 2#y0 — Thw 2k(y0 + T#Y0) - Ty 2%(y0 + T#YO + T (- ThyO#w'2 + YO)), YO - Tw 2%y0 — Thw 24 (y0 +
YY =

[ —w 24y0, —w 2%(y0 + T#Y0), —w 2%(y0 + T#Y0 + T#(- TéyO#w 2 + Y0)), —w 2%(y0 + T#Y0 — T#(T#w 2%y0 — YO + Ti#w 2% (y0 + T#Y0)) + T#(— T#yO0#w 2 + YO)), -w 2%(y0 + T#Y

2.3 Ici je suppose que j=1:10, ¢’ est-a-dire que je vais diviser To=3s en 10 parties, et T=0.3s

%En valeurs
for j=1:10

w=2%p1i
vex(1)=1
YY (1)=0
YYY (1) =—w 2%1
T=0. 3
vex (j+1)=yex (j) +T*YY (j)
YY (3+1) =YY (3) +T*YYY ()
YYY (j+1)=-w 2%yex(j+1)

end

On trouve qu” il est par hasard et il diverge au final.
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Sije suppose que j=1 :50, T=0.00s, il oscille de plus en plus grand, et il diverge au final.
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Si je suppose que j=1:300, T=0.01s. On voit qu” il oscille de plus en plus grand, et il diverge

lus lentement qu’  avant.
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2.4 On ajoute ci-dessous apres le code.

E=1/2%(Y(j+1) 242 2%pi 2%y (j+1) "2)



Et on obtient ce tableau ci-dessous :

T E explicite

0.3 7.56e+07
0.006 1.52¢+04
0.03 048.07
0.01 04.37
0.003 28.15

Donc je trouve que E diminue rapidement, mais on ne peut pas voir sa tendance.
2.5 On trouve que ses valeurs propres sont deux complexes conjugués, son module

esty/ 1 + (6.28T)% > 1, parce que T>0, donc ce schéma est inconditionnellement divergent.

>> a=[1 T;-2 2#%pi 24T 1]
[x, v] =eig(a)

[ 1, 1]
[ -(2778046668940015+T) /70368744177664, 1]

[ 70368744177664/ (2778046668940015+T) + (70368744177664% ((2778046668940015  (1/2)*T=11) /838
[

[ 1 - (2778046668940015" (1/2)*T=11) /8388608, 0]
[ 0, (2778046668940015" (1/2)+T*11i) /8388608 + 1]

>> vpa(y)

[ 1.0 - T*6.28318530717958627749473673708381, 0]
[ 0, 1.0 + T*6.28318530717958627749473673708381]



Code de Matlab

%Lagrange exacte

syms b gw

W=2+pi

b='"D2g=-(2*pi)"2*q'
y=dsolve(b,'q(0)=1','Dq(0)=0")
Y=diff(y)
E=1/2%(YN2+2/2+piN2xyA2)

%Euler explicit
symsyex Y YYy0O YO w T E yim yvr YYY
for j=1:10
yex(1)=y0
Y(1)=Y0
YY(1)=-wA2+y0
yex(j+1)=yex(j)+ T+Y(j)
Y({+1)=Y()+T=YY()
YY(j+1)=-w/2xyex(j+1)
end
E=1/2%(Y(j+1)N2+ 2N 2+piN 2xyex(j+ 1) 2)

%En valeurs
for j=1:300
T=0.01
yex(1)=1
Y(1)=0
W=2*pi
YY(1)=-wA2+1
yex(j+1)=yex(j)+T+Y(j)
Y(+1)=Y({)+T*YY()
YY(j+1)=-w/2xyex(j+1)
end
E=1/2%(YY(j+1)N2+2A2+pi A 2xyex(j+1)N2)
vpa(E,4)
a=[1 T;-2/"2xpin2xT 1]
[xy] =eig(a)



