SY 1924133 Stéphanie Wangshuo

Etude d’un oscillateur linéaire amorti a un degré de liberté

1.1Euler explicite

Tm=
clear;
clec
=247y
h=0.001;
epa=0.02;
t=0:h:10;

o
e

for i=l:length{t)-1

X{i+l)=x{i)+h {i})
vi{i)=l/h* (x({i+1)-x (i)}
a{ij=-w"2*x(i)-2*ep3* i)
V{i+l)=w({i)+h*a{i)

1.1a)si At = 0.1s > == = 0.0064s :

2
Wo

%10

B —

b)si At =22 = 0.0064s :

wWo
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temps

d) apres plusieurs d’essai, je trouve que quand At = 0.0001s, la
solution numérique(courbe rouge) est presque la méme que la

solution analytique(courbe verte) :
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Par calcule, quand la valeur du rapport est plus petit que At/ ? =
0

0.0156, la solution numérique est précise suffisamment.

1.2Euler implicite

clear;

clc

w=2%*pi;

I=1;

h=0.1:

ep3=0.03;

t=0:h:10;

x({1)=0.01;

w{l)=0;

ocm=w* {l-ep3~2)~{1/2)

ang=exp{-ep3*w*t) .*{0.01*co3 (t*omg) + (epa*w*0.0) fomg*3in (omg*t) ) »

for i=l:length(t)-1
a{i+l)=—w"2%x{i)-2*epa*w*v (i)
vi{itl)=wv(i)+h*a(i+l);
x{i+ly=x{i)+h*w{i+l);

end

figure(l)r
plot(t,x, "'}
xlabel {"temp3');
ylabel {"x"):
hold cn
plot{t,ans,'g'):
hold off

Quand At = 0.02s, la solution numérique(courbe rouge) est presque la

méme que la solution analytique(courbe verte) :
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1.3RUNGE KUTTA

clear;

clec

I=1;

h=1.04;

wl=2*pi;

pas=h*2*3qrt (2) /w0

ep3=0.03;

t=0:pa3:100;

cmg=wl* {1-ep3~2) ~{1/2)

¥=zeros3 (2, length(t)):

®{:,1)=[0.01;:0]:

for i=l:length{t)-1
a=x{:,1);
Kl=cal f2{a,i):
K2=cal f2(a+Kl*paa/2,i+pas/2);
Ki=cal 12 (a+K2*pasa/2,i+pas/2);
Ki=cal 12 (a+K3*pasa,it+pas):
E=(K1+2*K2+2*K3+K4) /6;
®x(:,i+l)=a+K*pas;

end

9 10

ans=exp {—ep3*wl*t) .* ({0.01*ccs (L*omg) + (epa*wli*0.0) fomg*3in {cmg*t) )

figure(l);
plot(t,x(1,z),'c");

®¥label {['temps (pas=',num2str{pas),' h=',num2str{h),"')']):

ylabel('x"):
hold cn
plot(t,ans,'g');
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1.3a) h=0.04
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Conclusion : le pas de temps trés grand ou tres petit cause de 1’absence

de stabilité et précision. Le pas de temps critique est donc dans un petit

intervalle.

1.3b) le temps critique :
22

Wo

At = he x oi 09883 < h. < 0.9890
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Etude d’un double pendule avec I’hypothése des

petits mouvements

1. Newmark explicite

1.1matrice d’amplification:

ma_[ }le' 4 mga-(:,?]g; =-FoSiMthg_

oh pue 4. (Zm allis é{m’ lgm

B Gun = Gnt ot ;in'* st~ £) én t at'p gn*)
s = Int ot‘ln *Ja&_(,lf—_ﬁ)(Fo Sth-.\% ~mga 1:7] #) +,£_f (Fo‘m'thqlA Mjot%)
| ol
® 9= q,+ at(l—*() 3 + st¥ Inn
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e e et
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Par calcule sur Matlab, j’obtiens la matrice d’amplitude A :

garma=>0.37

ayms d4dt;

I=[1,070,1]:

Ml=m*a~2*[2,1;1,1];
M2=m*g*a*[2,0:;0,1];
M3=[a;a/agrt(2)]:
Mi=T+dt*beta*inv (M1) *M2;
Mo=dt*gamma*inv (M1) *M2;
Me=I-dt~2%(0.5-beta) *inv (M1l *M2;
Mi=—dt* {l-gamma) *inwv (M1l) *M2;

MEB=[M4.,[0,0:0,0]1M5,11"
TIE= IRy L U Sy U] p T2y Z ] r

WMo

[MG,dc*I;M7,1];
B=invwv (M) *Ma
eigmax=[]:
for de=0:0.001:1
eigmax=[eigmax,max (abs{eig{eval{k)i)i]:
end

dt=£:;.;;_:_:
plot{dt,eigmax, 'r")

dt,

’r

*dt S*dt) /5 - (4%*de* ((98*de~2)/5 - 1 - (98*dt~2)/5,
*dt de* ((98*de~2)/5 - 1))/5 - (3 (92*dt~2) /5, -

1.2 pas de temps critique:
Je plot la norme maximale des valeurs propres d’A en fonction de dt,
et le schéma est ci-dessous :
Lorsque dt est plus grand que 0.244s, au moins une norme de valeur

propre d’A est plus grande que 1. Donc, le pas de temps critique est

0.244s.
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1.3 La relation entre les conditions initiales :

'q/o-.-. g ,, ]%o

MDL
Yo=o0

, -131519278

SNy 96342

1.4

q/m-l"- I+ 4t ('ln T ‘tz(l‘ F) ‘tm
P -M‘é{ ‘hﬂ.{- ﬁ Yha.’ SinWhnk 'M}

'%j}ﬂ = (lﬁ T at(l- ) éi.\ + &t q«m»\
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1.5

clear all;

close all;

m=2;

a=0.5;

g=9.81;

F0=20;

w=2%pi;

beta=0;

garma=0.5;

de=0.02;

I=[1,0:0,1]¢
Ml=m*a~2*[2,1;1,1];
M2=m*g*a*[2,0;0,1];
M3=[ara/lagrt({2)]:
Ma=T+dc~2*beta*inv {M1)*M2;
Mo=dt*gamma*inwv (M1} *M2;
M&=I-dc~2*(0.5-betca) *inv (M1)*M2;
[T=—dt* {1-garma) *inwv {M1)*M2;

Ma=[M4, [0,0;0,0]:M5,I]>

M9=[M&,dt*I;M7,1I];

BE=inwv (M8) *M3

M10=inwv (M1) *M3;

B=inw(M8) * [dt~2*(0.5-keta) *M10,dt~2*beta*M10;dt* (1-gamma) *M10, dc*garma* (M10) ]

dt=0.02;

t=0:dt:10;

g=zercs (2, length{t));

da=zercs (2, length{t));

ddg=zeros (2, length{t) )

q(:,1)=[0:0]:

dg{:,1)=[-1.31519275;-1.85996342];

ddg(:,l}=—inv (M1)*M2*[0:0]:

for i=l:length{t)-1
Ql=[q(:,1i):da(:,1)1;
R2=A*Q1+inwv (M8) *([dt~2*(0.5-beta) *M10,dt~2*beta*M10;dt* (1-garma) *M10,dt*garma* (M10) ] * [F0*3in (w* (i-1) *dt) ;FO*3in(w* (i)*dt)]) >
gi:,i+1)=02{1:2,1);
dg(:,i+1)=R2(3:4,1);

end

figure{l);

plot{t,a{l,:),'c') ¢

xlabel {"temps');

ylakel ("q"):

hold cn

plotit, g2, =), "'g") ¢

legend ("thetal', 'theta2')

hold off
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ddq 0 1.04 2.06 0.00343
0 1.47 291 0.00486
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2.1 matrice d’amplification A :

Al:1]

(2401%dt " 4) / (2401xdt™ 4 + 980%dt 2 + 50) - (10k(49%dt 2 + 3)*((49xdt 2)/5 - 1))/(2401%dt” 4 + 980%dt 2 + 50)

(98%dt 2% (40%dt "2 + 5))/(2401kdt 4 + 980kdt 2 + 50) - (490kdt 2% ((49%dt 2)/5 - 1))/ (2401%dt 4 + 980%dt™2 + 50)

(4802%dt"3) /(2401%dt™4 + 980%dt 2 + 50) — (98#dt) /5 + (98 (49+dt™3 + 10#dt)*((49%dt"2)/5 - 1))/(2401+dt™4 + 980%dt"2 + 50),
(98%dt) /5 - (980%dt#* ((494dt™2) /5 - 1))/ (2401%dt™4 + 980%dt™2 + 50) - (4802%dt 24 (49%dt 3 + 10%dt))/(5k(2401%dt™4 + 980%dt 2 + 50))

Al:,2]

(49%dt™ 2 (40%dt ™2 + 5))/(2401%dt™4 + 9804dt 2 + 50) - (245%dt 2% ((49%dt™2) /5 - 1))/ (2401kdt 4 + 980%dt 2 + 50),
(2401%dt " 4) /(2401%dt™ 4 + 980%dt 2 + 50) - (L0%(49xdt 2 + 5)#((494dt 2)/5 - 1))/ (2401%dt 4 + 980kdt 2 + 30),

(49%dt) /5 - (490%dtx ((49%dt 2)/5 - 1))/ (2401%dt 4 + 980kdt 2 + 50) - (2401%dt 2 (49%dt 3 + 10%dt))/(5# (2401%dt 4 + 980%dt 2 + 50))
(4802%dt"3) / (2401%dt "4 + 980%dt™2 + 50) — (98%dt)/5 + (98%(49%dt ™3 + 10%dt)* ((49%dt"2) /5 - 1)) /(2401%dt "4 + 980%dt 2 + 50),

A[:3]

980%dt 2
980%dt "2
030%dt 2
980%dt 2

+

+
n
]
e

(10kdt#(49%dt 2 + 5))/(2401%dt 4
(490%dt”™ 3) / (2401%dt " 4

1 — (98%dt* (49%dt 3 + 10%kdt))/(2401*dt 4
(980%dt ™ 2) / (2401%dt 4

+

+
N
=
Lty

+

+
o
pa]
S

+

+
o
]
S

Al:,4]

(245%dt"3) / (2401%dt™ 4 + 980%dt 2 + 50)]

(10%kdt* (49%dt™2 + 5))/(2401%dt™4 + 980%dt 2 + 50)]
(490%dt™2) / (2401%dt 4 + 980%dt 2 + 50)]

1 - (98%dt*(49%dt 3 + 10%dt))/(2401%kdt 4 + 980%dt 2 + 50)]
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2.2 La plus grande valeur propre de cette matrice est presque 1

pour tous les pas de temps dans intervalle [0,1].
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2.5

clear all;

cloae all;

m=2;

a=0.5;

g=9.81;

F0=20;

w=2*pi;

beta=0.25;

gamma=0.5;

dec=0.02;

I=[1,0:0,1]:
Ml=m*a~2*[2,1:1,1];
M2=m*g*a*[2,0:0,1];
M3=[a;a/sqrt{2)];
Mi=I+dt~2*beta*inv (M1) *M2;
MS=dt*gamma*inv (M1)*M2;
ME=I-dt~2*(0.5-beta) *inv (M1)*M2;
M7=-dt* {l-gamma) *inwv (M1)*M2;

ME=[M4,[0,0:0,0]:M5,I];
Mo=[M6,dt*I; M7, I];
RB=inwv (ME)*M9
M10=inv (M1) *M3;
Beinv (M8)* [dt 2% (0.5-beta) *M10, dt~2*beta*M10; dt* (1-garma) *ML0, dt*garma* (M10) ]
dt=0.02;
t=0:dt:10;
g=zercs(2,length{t));
dg=zeros (2, length(t) )
ddg=zeros (2, length(t));
af:,1)=[0:0]¢
dq(:,1)=[-1.31519275;-1.85996342];
ddq (:,1)=—inv{M1) *M2*[0;0];
for i=l:length(t)-1
Ql=[q{:,i);da(:,1)]7
Q2=R*Q1+inwv (M8)* ([dt~2%{0.5-beta) *M10,dt"2*beta*M10:dt* (1-garma) *M10, dt*garma* (M10) | * [FO*3in {w* (i-1) *dt) ; FO*3in(w* (i) *dt) ]}
g(=,i+1)=Q2(1:2,1):
dg{:,i+1)=02(3:4,1}):
ddg(:,i+1l)=-inv(M1) *M2*q(:,i+1)+inv (M1)*F0*3in(w*(1i)*dt) *M3;
end
figure(l);
plot{t,q(l,:),'="):
xlabel{'temps'):
vlabel('q"):
hold cn
plot{t,a(2,:), 'g"):
legend ('thetal', "thetal')
hold off

0.3

02r

o1r
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2.6
0Os dt 2dt 0.5s
q 0 -0.0262 -0.0520 | -0.000922
0 -0.0371 -0.0735 -0.00130
dq -1.32 -1.30 -1.27 1.31
-1.86 -1.85 -1.80 1.86
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Oscillateur non linéaire a un degré de liberté

1.1

Yo = 5+ At‘.h'f at* (o5-p) §;
..ijid S - Usz c{ij (1+ ll‘L;:l)
?/j‘\'l = {;J + st (1-7) ol:) + ‘fé't.éjﬂ

1.2

clear all;

wil=2%pi;

a=0.1;

beta=0;

garms=0.5;

dt=0.02;

t=0:dt:&;

g=zerca{length(t)):

dg=zerca (lengthitc)):

ddag=zerca {length{t));

q{l)=2;

dg(1)=0;

for i=l:length(c)-1
g{i+l)=g{i)+dc*dg (i) +dc~2* {0.5-beta) *ddg (i)~
ddg {i+l)=—w0~2*g{i+1l)* (1+a*g{i+l)~2);
dg{i+l)=dg{i)+dt* {l-garma) *ddg{i)+gamma*dc*ddg{i+l);

end

figure(l)

plot(t,q)

xlabel ('temps');

ylabel ("q"}:

25 ; ; . .
15 'I'| |f III I |II II| R |II I' 'I I'| .

ost| L L 1
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1.3

t 0 dt 2dt T0=6s

q 2 2 1.9558 | 0.9599

2.1 on cherche a minimiser la valeur absolue de
ddgq+w0"2*g*(1+a*q"2)
2.2
4+ wgewag)eo
(alad de la cormection : |
1 ‘t;ﬂ t oY s Gurafa)=o = $05 9%+ _Zi ‘57'3*' f%sa“iyl
%a + aGm+ W (q,ﬁ. tadp) (1+ alqna*aln,) ) = 1,, b ‘i,r.(lm‘i‘“ﬂ )

+ —1117 ?a‘t’o‘ljﬂ % & QJ""-

%0

%o
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2.4

t 0 dt 2dt T0=6s

q 2 1.989 1.946 0.6694

4%

Em= EctEBp = 319 + 3 Wy PPy 2wt
3.2

Pour NEWMARK implicite, I’énergie diminue premicrement et
apres, il varie presque périodiquement dans un intervalle tres petit.

Sa valeur est toute petite que la valeur initiale :

Pour NEWMARK explicite, I’énergie augmente premierement et
apres, il varie presque peériodiquement dans un intervalle tres

petit. Sa valeur est toute grande que la valeur initiale :
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La comparaison entre eux :

95.4

95.2

9B r

exp
imp

_/ \L/ 'L/\ U ‘\] 'L/ '\_f "\_,/ \L/‘ \_/ \ _//\‘\_ \J U1
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