Mécanique Numérique DM4

|. Etude d’un oscillateur linéaire amorti a un degré de liberté
1.1

On peut choisir 3 dt différents (dt=4*epsilon/w0, 2*epsilon/w0, 1.6*epsilon/w0)

pour trouver la différence. Et on les met dans un méme graph.

T0=10;90=0.01;dq0=0;w0=2%pi; ,epsilon=0.02;omega=wd*(1-epsilon™2)”~(1/2)
for dtl=[4xepsilon/w@,2*xepsilon/w0@,1.6%epsilon/w0d ]
t1=(0:dt1:T0Q)';
npl=size(t1,1);
ql=zeros(npl,1);
dgql=zeros(npl,1);
ddgl=zeros(npl,1);
ql(1)=q0;
dql(1)=dqo;
ddql(1)=-2xepsilonxw@*dql(1)-w0~2xql(1);
for inc=2:npl
ql(inc)=ql(inc-1)+dtlxdql(inc-1);
dgl(inc)=dql(inc-1)+dt1*ddql(inc-1);
ddgl(inc)=-2*epsilonkw@xdql(inc)-w@"2xql(inc)
end
if dtl==4xepsilon/w0
plot(tl,ql,'r")
hold on
elseif dtl==2xepsilon/w0
plot(tl,ql,'b")
hold on
else
plot(tl,ql,'qg")
hold on
end
end;
legend('>",'=","'<")

Alors on obtient:
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on trouve que pour 2epsilon/w0 > ou < dt, I'image sont divergents; pour 2epsilon/w0=dt,

I’image converge.

Pour étudier la précision, on peut étudier I’erreur.

wl=2%p1i;

ep=0.02;
omega=w0x(1-ep”2)"~(0.5);
dt=0.05%2xep/w0;

T0=1;

q0=0.01;

dq0=0;

A=[1,0;dtx(w0"2),1+2kdtxepxwd] ;
B=[1,dt;0,1];
C=inv(A)*B
U=[q0;dq0];
Y=I[1;
for inc=1:(10%T0/dt)
Y(inc)=U(1);
U=CxU;
end
L=linspace(0,10xT0,10xT0/dt);
Y0=(exp(-ep*xwdxL) ) .*x(q0@*xcos (omegaxL)+(ep*xwd*xqd+dq0d)*(sin(omegaxL))/omega);
plot(L, (Y-YQ));
title('erreur');

Avec I'image
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clear all
close all
wl=2%pi;
ep=0.02;
omega=w0x(1-ep”2)~(0.5);
T0=1;
q0=0.01;
dqo=0;
for dt2=[0.001xep/w0]
A=[1,-dt2;dt2*(w0"2), 1+2%xepxwd*xdt2] ;
A=inv(A);
U=[q0;dq0l;
Y=[1;
for inc=1:(10xT0/dt2)
Y(inc)=U(1);
U=AxU;

r end

L=linspace(0,10%xT0,10xT0/dt2);
plot(L,Y,"'k")
hold on

YO=(exp(—ep*xwdx*L) ) .*x(q@*cos (omegaxL)+(epxwd*xq0+dq0)*(sin(omegaxL))/omega);

plot(L,Y0,'g")

- end
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Je ne pense pas qu’il existe un pas de temps critique parce que les solutions convergent

toujours.

1.3

En utilisant Runge Kutta, on peut déduire le script.

T0=1;30=0.01;dq0=0;w0=2"pi;e=0.02;

%Runge Kutta avec h different
for h=[0.04,0.96,1.04]
dt3=h*2*sqrt(2)/w0;
t1=(0:dt3:100*T0)';
npi=size(t1,1);
qlb=zeros(np1,1);
dq1b=zeros(np1,1);
q1b(1)=q0;
dq1b(1)=dqO;
Q=[q0;dqQ];
for i=2:np1
te=t1(i-1);
xc=Q;
k1=cal_f(xc,tc,e,2*pi);
xc=Q+k1*dt3/2;
k2=cal_f(xc,tc+dt3/2,e,2*pi);
xc=Q+k2*dt3/2;
k3=cal_f(xc,tc+dt3/2,e,2*pi);
xc=Q+k3*dt3;
kd4=cal_f(xc,tc+dt3,e,2*pi);
dg=(k1+2*k2+2*k3+k4)/6;
Q=Q+dg*dt3;
q1b(i)=Q(1);
dq1b(i)=Q(2);
end

%solution exacte



syms t
g=dsolve('D2x+2*0.02*2*pi*Dx+(2*pi)*2*x=0",'x(0)=0.01 ','Dx(0)=0");
1=0:0.01:100;
g=subs(q,t);
if h==0.04

figure(1)

plot(t1,g1b,'r")

hold on

plot(t,a,'g")

legend('h=0.04",'solution exacte')
elseif h==0.96

figure(2)

plot(t1,91b,'b")

hold on

plot(t,q,'g’)

legend('h=0.96','solution exacte')
elseif h==1.04

figure(3)

plot(t1,g1b,'y’)

hold on

plot(t,a,'g")

legend(‘h=1.04','solution exacte')
end
hold on

end

grid on;
xlabel('t");
ylabel(‘x');



et les schémas sont ci-dessous:
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On sait que quand h<hc, la solution doit étre convergente, si h>hc, la solution doit étre

divergente. Donc hc doit étre entre 1.04 et 0.96



