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q0 = 1;

dq0 = O;

w0 = 2 * pi;

TO0 = 3;

% On peut trouver que q = A* sin(wo * t) + B * cos(w) * t).

% D apreés les conditions initiales, on peut trouver que A =0 et B =
1

% Alors q = cos(2 * pi * t).

x1 = linspace(0, TO, 3000);
gl = cos(2 * pi * x1);

pl ot (x1, ql);
title(' Anal ytique');
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% On trouve que EX = 2 * pi pi .

*
% C est égale a 0.5 * w0 * w0, une constante.

% E* ne dépand pas de t.

Q2.1

% On peut

utiliser la relation (1) et
% Al ors,

on trouve le résultat.

dt = 0.01;
U = [q0; dqo];
q2 = [];
E2 = [];
A=1[1, dt; - w0 * wO * dt, 1];
for t = linspace(0, TO, 300)
U= A U
92 = [q2, U(1)]
E2 = [E2, 0.5 *
end

(W2) * W2) +wo* wo 1) ¢ W1))]

renpl ace d2q par - w0 * w0 * ¢



x2 = linspace(0, TO, 300);
pl ot (x2, q2);

title(' Euler

Explicit');
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% On change | e pas dt,
% Quand | e pas est

et on re?ois plusieurs inages.
plus petit, |'inage est
% Le pas est 0.001s
dt = 0.001;

U=1[q0

pl us preci se.
; dqo] ;

1
= ——
|-

- w0 * wo * dt, 1];
i nspace(0, TO, 3000)
U
3

1
, 0.5
end

(U2) * U2) +wo w0 * 1) * (1))
% Le pas est 0.0001s
dt

= 0. 0001;
U =[q0; dqo0];
a4 = [1];

E4 = [];




Q2.4

A=1[1, dt; - w0 * wo * dt, 1];

for t = linspace(0, TO, 30000)

U= A U

q4 = [q4, UD)];

E4 = [E4, 0.5 * (U(2) * U(2) + w0 * wo * U(1) * U1))];
end

x3 = linspace(0, TO, 3000);

x4 = |linspace(0, TO, 30000);

plot (x1, ql, x2, g2, x3, g3, x4, q4);
title('Euler Explicit avec différants pas');
| egend(' Anal ytique', 'dt = 0.01s', 'dt = 0.001ls', 'dt = 0.0001s');

Euler Explicit avec différants pas
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% On ajoute la calculation de E* dans . 3.
%Et on plot les E* de différant pas.

El = ones(1, 3000) * 2 * pi * pi

pl ot (x1, El, x2, E2, x3, E3, x4, E4);

title('E* avec différants pas');

| egend(" Anal ytique', '"dt = 0.01s', 'dt = 0.001s', 'dt = 0.0001s");

% On trouve que |le pas varie trés grave E*.
% Et quand |l e pas est plus petit, |la précision est plus bonne.




E* avec différants pas
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Q2.5

dt = 0.001; %ou 0.001 ou 0.0001
A=1]1, dt; - wOo * w0 * dt, 1];
vp = eig(A);

abs(vp);

% Quand | e pas est 0.01s,
% vp =

% 1. 0000 + 0.0628i

% 1. 0000 - 0.0628i

% abs(vp) = 1.0020

% Quand | es pas est 0.001s,
% vp =

% 1. 0000 + 0.0063i

% 1. 0000 - 0.0063i

% abs(vp) = 1.0000

% Quand | e pas est 0.0001s,
% vp =

% 1. 0000 + 0. 0006i

% 1. 0000 - 0. 0006i

% abs(vp) = 1.0000

% Matl ab fait une sinulation, alors | e nodule de val eur propre est
égale a 1.




% En fait, |le npdul e de val eur
i nst abl e.

% Et quand | e pas est
petit et

propre est supérieure a 1

c' est
plus petit, |le nodule de val eur
| a divergence est plus |entenent.

propre est

pl us
dt = 0.01;
U = [q0; dqo]
a5 = [];
E5 =1[1;
A=1T[1 dt; - wO* w0 * dt, 1] / (1 + w0 * w0 * dt * dt);
for t = linspace(0, TO, 300)
U= AU
95 = [g5, U(1)]
E5 = [E5, 0.5 *
end

(U2) * U2) +wo w0t (1) * (1))

x5 = linspace(0, TO, 300);
pl ot (x5, g5);

title(' Euler

Implicit');
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Q3.2

pl ot (x1, ql,

X2, 92, x5, 0g5);




title(' Conparation de 3 néthodes');
| egend(' Anal ytique', "Euler Explicit', "Euler Inplicit');

Comparation de 3 méthodes
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% Quand | e pas est 0.001s

dt = 0.001;

U= [q0; dqo];

96 = [];

E6 = [];

A=1T[1 dt; - wO* w0 * dt, 1] / (1 + w0 * w0 * dt * dt);
for t = linspace(0, TO, 3000)

U= A U

96 = [qg6, U(1)];

E6 = [E6, 0.5 * (U(2) * U(2) + w0 * w0 * U(1) * U1))];
end

% Quand | e pas est 0.0001s

dt = 0.0001;

U = [q0; dq0]

q7 = [];

E7 = 11;

A=1T[1 dt; - wO* w0 * dt, 1] / (1 + w0 * w0 * dt * dt);
for t = linspace(0, TO, 30000)

U= A U




Q3.4

q7 = [q7, U1)];

E7 = [E7, 0.5 * (U(2) * U(2) + w0 * w0 * U(1) * U(1))]
end

x6 = linspace(0, TO, 3000);

x7 = linspace(0, TO, 30000);

pl ot (x1, g1, x5, g5, x6, g6, x7, Q7);
title('Euler Inplicit avec différants pas');
| egend(' Anal ytique', 'dt = 0.01s', 'dt = 0.001s', 'dt

Euler Implicit avee différants pas
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pl ot (x1, El, x2, E2, x3, E3, x4, E4, x5, E5, x6, E6, x7, E7);
title('E* avec différants pas de 3 neéthodes');
| egend("' Anal ytique', 'Euler Explicit avec dt = 0.01s', 'Euler EX

avec dt = 0.001s',

"Euler Explicit avec dt = 0.0001s', '"Euler Inplicit avec dt

0.01s'",
"Euler Inplicit avec dt = 0.001s', 'Euler Inplicit avec dt =
0.0001s");

)

plicit
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E* avec différants pas de 3 méthodes
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dt = 0.01; %ou 0.001 ou 0.0001
A=1[1, dt; - wO* wO * dt, 1] / (1 + wO * w0 * dt * dt);
vp = eig(A);
abs(vp);
% Quand | e pas est 0.01s,
% vp =
% 0. 9961 + 0. 0626i
% 0. 9961 - 0. 0626i
% abs(vp) = 0.9980
% Quand | es pas est 0.001s,
% vp =
% 1. 0000 + 0.0063i
% 1. 0000 - 0.0063i
% abs(vp) = 1.0000
% Quand | e pas est 0.0001s,
% vp =
% 1. 0000 + 0. 0006i
% 1. 0000 - 0. 0006i
% abs(vp) = 1. 0000
% Matl ab fait une sinulation, alors | e nodule de val eur propre est

égale a 1.




% En fait, le nodul e de val eur propre est inférieure a 1, alors c'est
stabl e.

% Et quand | e pas est plus petit, | e nodule de val eur propre est plus
grand et | a convergence est plus |entement.

Q4.1

%En utilisant Q=1[qg, dg], on a dQ=1[0, 1; - w0 * w0, 0] * Q

Q4.2

dt = 0.01;

Q= [q0; dqo0];

a8 = [];

E8 =[1;

A=1]0, 1; - wOo * w0, 0];

for t = linspace(0, TO, 300)

KL =A* Q

K2 =A* (Q+ KL * dt / 2);

K3 =A* (Q+ K2 * dt /| 2);

K4 = A* (Q+ K3 * dt);

K= (KL +2* K +2* K3+ K4) / 6
= Q+ K=* dt;

q8 = [08, QA1)];

E8 = [E8, 0.5 * (Q2) * 2) + w0 * w0 * Q1) * Q1))];

end

x8 = linspace(0, TO, 300);

pl ot (x8, @8);

title(' RUNGE KUTTA');
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plot(x1, ql, x2, g2, x5, @5, x8, ¢8);
title(' Conparation de 4 néthodes');
| egend("' Anal ytique', "Euler Explicit', "Euler Inplicit', 'RUNGE
KUTTA' ) ;
% La mét hode de RUNGE KUTTA est

pl us précise que |les autres.
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Comparation de 4 méthodes
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pl ot (x1, El, x2, E2, x5, E5, x8, E8);

title('E* avec différants pas de 4 néthodes');

| egend("' Anal ytique', "Euler Explicit', "Euler Inplicit', 'RUNGE
KUTTA' ) ;

% C est plus correcte en conparant avec |es deux autres méthodes.
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E* avec différants pas de 4 méthodes

?‘} T T
— Analytique
Euler Explicit
Euler Implicit
60| AUNGE KUTTA ||
50 F g
40 | T -
a0 + i
20 "
10+ -
1} 1 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3
dt = 0.01;
gama = 0. 5;
beta = 0. 25;

B=[1+ beta* w0 * wOo * dt * dt, O0; ganma * w0 * w0 * dt, 1];
C=[1+ (beta- 0.5 *w * WO * dt * dt, dt; (gamm - 1) * w0 * w0 *

dt, 1];

A=inv(B) * C

U = [q0; dqo0];

Q9 = [];

B9 =[]

for t = linspace(0, TO, 300)
U= A" U

q9 = [0q9, U1)];

E9 = [E9, 0.5 * (U(2) * U2 +w * w* U1l * Ui)l;
end

x9 = linspace(0, TO, 300);
pl ot (x9, q9);

title(' NEWWMARK avec # = 0.5 et # = 0.25");
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NEWMARK avec y = 0.5 et p = 0.25
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pl ot (x1, ql,

X2, 92, x5, g5, x8, g8, x9, q9);
title(' Conparation de 5 néthodes');

| egend("' Anal ytique', 'Euler
KUTTA' ,

Explicit', "Euler Inplicit', 'RUNGE
"NEWVARK avec # = 0.5 et # = 0.25");
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Comparation de 5 méthodes

05.1.3
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subplot (2, 1, 1);
pl ot (x1, El, x2, E2, x5, E5, x8, E8, x9, E9);
title('E* avec différants pas de 5 nét hodes');
| egend("' Anal ytique', "Euler Explicit', "Euler Inplicit', 'RUNGE

KUTTA' ,
" NEWWVARK avec # = 0.5 et # = 0.25");
subplot (2, 1, 2);
pl ot (x1, El1, x8, E8, x9, E9);
title(' E* de RUNGE KUTTA et NEWWARK');

| egend("' Anal ytique', 'RUNGE KUTTA' , 'NEWWARK avec # = 0.5 et # =
0.25");

% La nmét hode de NEWVARK est plus bonne que celle de RUNGE KUTTA.
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E* avec différants pas de 5 méthodes
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Q5.1.4

dt = 0.01; %ou 0.001 ou 0.1

B=[1+ beta* w0 * wOo * dt * dt, O0; ganma * w0 * w0 * dt, 1];
C=[1+ (beta- 0.5 *w * WO * dt * dt, dt; (gamm - 1) * w0 * w0 *
dt, 1];

A=inv(B) * C

vp = eig(A);

abs(vp);

% Quand | e pas est 0.1s,
% vp =

% 0.8203 + 0.5719i

% 0.8203 - 0.5719i

% abs(vp) =1

% Quand | es pas est 0.01s,
% vp =

% 0. 9980 + 0.0628i

% 0.9980 - 0.0628i

% abs(vp) =1

% Quand | e pas est 0.001s,
% vp =

% 1. 0000 + 0.0063i

% 1. 0000 - 0.0063i

% abs(vp) =1

16



% Le nodul e de val eur

05.2.1

% On utilise la nménme

dt

propre est égale a 1 en variant

mét hode que 6. 1.1,

mais # = 0.
= 0.01;
gama = 0.5;
bet a 0;
B=[1+ beta* wO * wO * dt * dt, O0; ganma * w0 * w0 *
C=[1+ (beta- 0.5 *w * w0 * dt * dt, dt; (gama -
dt, 1];
A=inv(B) * C
U = [q0; dqo0];
ql0 = [];
E10 = [];
for t = linspace(0, TO, 300)
Uu=A" U
ql0 = [ql0, U(1)];
E10 = [E10, 0.5 * (U(2) * YW2) + w0 * wOo * U(1) * U1))];
end

x10 = linspace(0, TO, 300);

subplot (1, 1, 1);
pl ot (x10, ql10);
title(' NEWWMARK avec #

0.5 et

#

| e pas dt.

dt,

1];
1) *

wo * w0 *

0");
1 NEWMARK avec y = 0.5 et p = 0
| \ / \ /
08t I"'. I“. I.' \ / 1
06 | I", / I", [ | |
\ l a
0.4 r x f h f x f 4
02t I'.I / I'|| I(' I'ul [
H | h | E I
o |'I " |'I I'. |'I |
02t | I.'I 'ul | | / |
h ! E f h f
0.4 IIII III| IIII ; III || u
06| II'. / II'. ."I ".I / :
08 I"HH I'u. /‘ II".H \/' |
\ \
-1 \\I-" 1 II'\/ 1
0 05 1 1.5 2

17




05.2.2

pl ot (x1, gl, x2, g2, x5, g5, x8, g8, x9, q9, x10, gl0);
title(' Conparation de 6 nméthodes');
| egend(' Anal ytique', 'Euler Explicit', "Euler Inplicit', 'RUNGE
KUTTA , ...
"NEWARK avec # = 0.5 et # = 0.25'", 'NEWWARK avec # = 0.5 et # =
0");
) Comparation de 6 méthodes
— Analytique /
— Eular Explicit
15 F Eular Implicit ]
AUMGE KUTTA
MEWMARK avec y =05 et i = 0.25
NEWMARAK avecy =05 et f=0 | |
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% On change | e pas dt.
% Quand | e pas est 0. 2s.
dt = 0.2;
gamma = 0. 5;
beta = 0.25
B=[1+ beta* w0 * w0 * dt * dt, O0; gamma * w0 * w0 * dt, 1];
C=[1+ (beta- 0.5 *w * wO * dt * dt, dt; (gamm - 1) * w0 * w0 *
dat, 1];
A=inv(B) * C
U = [q0; dqo];
qll = [];
E1l =[];
for t =

i nspace(0, TO, 15)
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U= AU

qll = [qll, U1)];

E11l = [E11, 0.5 * (U(2) * U(2) + w0 * wOo * U(1) * U1))];
end

x11 = linspace(0, TO, 15);

gamma = 0. 5;

beta = 0;

B=[1+ beta* wO * wO * dt * dt, O; ganma * w0 * w0 * dt, 1];
C=1[1+ (beta - 0.5 * wO * wO * dt * dt, dt; (ganma - 1) * w0 * w0 *

dt, 1];

A=inv(B) * C

U= [0q0; dqo];

ql2 = [];

El2 = [];

for t = linspace(0, TO, 15)
U= A U

ql2z = [ql2, U1)];

E12 = [E12, 0.5 * (U(2) * U(2) + w0 * wO * U(1) * U1))];
end

x12 = linspace(0, TO, 15);

subplot (2, 1, 1);

pl ot (x1, g1, x11, ql11, x12, ql2);

title(' Conparation de 3 nméthodes de pas 0.2s');

| egend(' Anal ytique', 'NEWVMARK avec # = 0.5 et # = 0.25", ' NEWVARK avec
# =0.5et # =20");

% Quand | e pas est O0.5s.

dt = 0.5;
gamma = 0. 5;
beta = 0. 25;

B=[1+ beta* w0 * w0 * dt * dt, O0; gamma * w0 * w0 * dt, 1];
C=1[1+ (beta- 0.5 * w0 * w0 * dt * dt, dt; (gamma - 1) * w0 * w0 *

dt, 1];

A=inv(B) * C

U= [0q0; dqo];

ql3 = [];

E13 = [];

for t = linspace(0, TO, 6)
U= A U

913 = [qgl3, U1)];

E13 = [E13, 0.5 * (U(2) * U(2) + w0 * wOo * U(1) * U1))];
end

x13 = linspace(0, TO, 6);

gamma = 0. 5;

beta = 0;

B=[1+ beta* w0 * wO * dt * dt, O; ganma * w0 * w0 * dt, 1];
C=1[1+ (beta - 0.5 * wO * wO * dt * dt, dt; (ganma - 1) * w0 * w0 *
dt, 1];
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E14 1;
I i nspace(0, TO, 6)

1

for ;

U= A U

ql4 = [ql4, U(1)];

El4 = [E14, 0.5 * (U(2) * U(2) + w0 * wOo * U(1) * U(1))];
end

x14 = |linspace(0, TO, 6);

subplot (2, 1, 2);

pl ot (x1, qgl, x13, q13, x14, ql4);

title(' Conparation de 3 nméthodes de pas 0.5s');

| egend(' Anal ytique', 'NEWVMARK avec # = 0.5 et # = 0.25", ' NEWVARK avec
#=0.5et #=0);

% La nét hode avec # = 0 fonctionne mal que celle avec # = 0. 25.

Comparation de 3 méthodes de pas0.2s
. — . -

Anakytique
HEWMARK avecy = 0.5 et =0.25
HEWMARK avwecy =05 et =0 1

7 v
/ \ \
J Y
g i i

WA /
1 fr \/
15 2 25 3
10t Comparaticn de 3 méthodes de pas 0.5
Jof T T T T T i
— Analyhqus
MEWMARK avecy = 0.5 et =0.25
& NEWMARK avecy =05 etf=0 ||
E - -
4 F i
2 - -
a
1 1 1 1 1
a a5 1 15 2 25 3

Q5.2.4

Published with MATLAB® R2018a
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