1. 1.1 j+wiqg=0, wg=2mqy=1,Go=0,Ty =3s

Ona A+wi=0

donc A= wyl ou A =—wyi

donc q = Cicoswyt + Cysinwgt

ona Qo =C, =1, gy = weC; =0
donc q = coswyt = cos 2mt

1.2 E* = % [4m2sin?(2mt) + 4n?cos?(2nt)] = 2m?

On peut trouver que E™ est une constant, sa valeur est 2m?

2. 21 G+ wig=0
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2.2 Pour obtenir la solution exacte, les codes sont comme suit:

clear all; close all ; clc

TO = 3 ; wO =2 * pi ; wOc = wO * wO ;

g0 = 1. ; dg0 = 0.0 ; dte = 0.01 ;

te = (0:dte:TO)"' ;

npe = size(te,l) ;

ge = zeros (npe,l) ;

dge = zeros (npe,l) ;

energe = zeros (npe,l);

tic;

ge = g0 * cos(w0 * te) + dg0/w0 * sin(w0 * te) ;
dge = -wO0 * g0 * sin(wO * te) + dg0 * cos(wO0 * te) ;
ddge = - wOc * ge;

energe = 0.5*(dge .* dge + wOc * (ge.”™2)) ; toc;
plot (te,ge,te, dge,te, ddge, '-r','Linewidth',?2)
plot (ge,dge,ge, ddge, '-r','Linewidth',?2)

plot (ge,ddge, '-r','Linewidth',2)

plot(te,ge, '-r','Linewidth',?2)

Pour obtenir la solution a I’aide d’un sch’ema d’EULER explicite, les codes sont comme suit:
dtl = 0.01;T0=3;

tl = (0:dtl1:T0)"

npl = size(tl,1)

gl = zeros(npl,1)



dgl = zeros(npl,1l) ;
ddgl = zeros(npl,1l) ;

energl = zeros (npl,1l);
gl (1) = g0

dgl(l) = dgO0

for inc = 2 : npl ;

gl (inc) = gl (inc-1) + dtl * dgl(inc-1) ;
dgl (inc) = dgl (inc-1) + dtl* ddgl (inc-1) ;
ddgl (inc) = -wOc * gl (inc) ;

end;

energl = 0.5*(dgl .* dgl + wOc * (gl.”2))

plot(tl,gl, 'g-"', 'Linewidth', 3)

2.3 la solution exacte et la solution d’EULER explicite sont comme suit :
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On peut voir que la solution d’EULER explicite est divergente. Quand At est plus grand,
plus la divergence est lente.



2.4 E™ est divergente, quand At est plus grand, E* est plus grande, quand t =0, E*
2m?,quand t>0, E*est croissante.

2.5 les codes sont comme suite :
tl = (0:dtl1:TO0)" ; npl = size(tl,1);
g = [q0;dq0] ;
glb = zeros(npl,l) ;
qlb(1l) = g0 ;
A= 1[1, dtl ; -wOc * dtl1 , 1] ;
for inc = 2 : npl ;
a=Aa*qg;
glb(inc) = g(1) ;
dglb (inc) = gq(2) ;
end;
plot (tl,glb, '"b-", "Linewidth', 3)
plot (dglb,glb, "b-", "Linewidth', 3)
dtl= sym('dtl', 'real'); wO= sym('wO', 'real');
A=1T[1, dtl ; -1 * wO * wO * dtl , 1]
% Z : vecteurs et valeurs propres : d
[z,d]=eig(n); z ; d

re = real (d)

im = imag(d)

mo=abs (d)

zm= inv(z) ; C= 2z * (d * zm); C = simplify(C)

les values propres:

d=
[1-dtl*w0*1i, 0]
[ 0, 1 + dt1*w0*1i]

Parce que |4;| > 1, donc le sch’ema d’EULER explicite est inconditionnellement instable.

3. 3.1 les codes sont comme suite :
dt2 = 0.01;7T0=3;
t2 = (0:dt2:T0)"
np2 = size(t2,1)
g2 = zeros (np2,1)
dg2 = zeros(np2,1) ;

energ?2 = zeros (np2,1);
gz (1) = g0
dg2(l) = dqg0
for inc = 2 : np2
g2 (inc) = (g2 (inc-1) + dt2 * dg2(inc-1))/(1 + wOc * dt2 *

dt2)



ddgc = -wOc * g2 (inc)
dg2 (inc) = dg2(inc-1) + dt2 * ddgc
end

3.2 Quand At = 0.01, les 3 solutions s (solution exacte, EULER explicite et EULER implicite)
sont comme suit:
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3.3 Quand At = 0.001, I’att’enuation des oscillations est plus faible que celui de At =
0.01,les 2 solutions sont comme suit :
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Donc plus le pas de temps At est petit, plus 1’att’enuation des oscillations est faible.

3.4 Pour la solution exacte,E* = 2m2, est une constante,
Pour la solution d’un sch’ema d’EULER explicite, quand t=0, E* = 272, quand t>0, E*est
croissante.
Pour la solution d’un sch’ema d’EULER implicite, quand t=0, E* = 2m2,quand t>0, E*est
dé&roissante.

3.5 les codes de calculer les valeurs propres sont comme sulit :
clear all; close all; clc;

dtl= sym('dtl', 'real');

w0= sym('w0', "real');

A=1[1,-dtl1 ,0; O ,1 ,-dtl; wO * wO, 0 , 1]
B=1(1,0,0; 0,1, 0O0; O, O ,0]

C= A\B

% identique C = inv(A) * B



% Vecteurs et valeurs propres

[z,d] = eig(C) ; d ;

simplify(d)

mo=abs (d)

% module <1 ? Oul sch”|ma inconditionnellement stable

eval (mo)

les valeur propres :

mo =

[o, 0, 0]
[0, 1/abs(dt1*w0 + 1i), 0]

[o, 0, 1/abs(1 + dt1*w0*1i)]

Parce que |A;| < 1, donc le sch’ema d’EULER implicite est inconditionnellement stable.



