Oscillateur conservatif linéaire a un degré de liberté:

1.1 Pour I’équation (1), on peut obtenir:
q = Acos(wyt + B)

avec les conditions aux limites (4), on peut obtenir:
q = cos(w,t)
1.2 On peut calculer E* avec la résultat de 1.1:
« 1 : 1
E = E(a)g sin’(ayt) + ] cosz(a)ot)) = Ea)g =2’
On trouve que E* est toujour une constante.

2.1  On peut utiliser I’équation (1) dans 1’équation (5):

4 |4 ' +Alq,
o haex] 4= b 1
— > 2 '
qdi |4, w9 ; —Ata)oqj+qj
Alors, on peut I’écrire du matrice, et on peut obtenir 1’équation (6).
2.2 a)
w0 = 2*pi;
TO = 3;
dat = 0.01;
q0 = [11];
al = [0];
a2 = [-w072*q0(1)1;
count = 1;
t = [0];
while t(count) <= TO

g0 (count+1) = g0 (count)+dt*qgl (count) ;
gl (count+1) = gl (count)+dt*g2 (count) ;
g2 (count+1l) = -w0"2*g0 (count+1) ;
t = [t, dt*count];
count = count + 1;

end

22 b)
wQ = 2*pi;
TO = 3;
dt = 0.01;



q0 = [1];
gl = [0];

A =

U = [qg0;9l];
count = 1;

t = [0];

while t (count)
U(:,count+1)
t =
count =
end

2.3 pourdt=0.01,

4

o

[1 dt,;-w0"2*dt 17];

< TO
= A*U(:,count);

[t,dt*count];
count+1;

on peut obtenir la résultat:

Figure 1 - B
MHF) &E(E) BEEV) BAD IRM =m0 \HOW) HEiH)
Dade | @|0E E
27
15+ -
e / \\
1, f \ :ﬂ K
A\ [ \ / \
\.‘I F‘J' ".\ ‘If \
i) [ \ f .
0.5 \\ .” \ { \
\ / \ f \
0r "‘,‘ { I‘gl | "‘I .‘I
I"‘. ."I “.‘ ;f ‘|‘ |‘I
05F |\ / \ / |
\ / - .«
A \ | |
At L ¥ b "‘
\ /
A/ | o
15} e
0 0.5 1 1.5 & 2.5 3
Pour dt = 0.05, on peut obtenir la résultat:
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On trouve que la divergence est plus lente si dt est plus petit.

2.4 On peut trouver que E* augmente avec le temps, mais il ne change pas en
fact.

2.5 Onutilise [U,V]=eig(A) pour obtenir des valeurs propres, et on peut trouver
des valeurs propres sont des nombres complexes. Donc, la résultat est divergente.

3.1
Méthodel:
wQ = 2*pi;

TO = 3;

dt = 0.01;
a = [11;
dg = [0];

t = [0];
E = [1/2*(dg(1)"24+w0"2*qg (1) "2)];
while t(count) <= TO
q(count+1l) = (g(count)+dt*dg(count) )/ (1+dt"2*w0"2) ;
ddg (count+l) = -w0"2*g(count+1) ;
dg(count+1l) = dg(count)+dt*ddg(count+1);
E = [E, 1/2*(dg(count+1)"24+w0"2*g (count+1)"2)];
t = [t, dt*count];

count = count + 1;

end

Méthode2:
wQ = 2*pi;
TO = 3;
dt = 0.01;
q= [1];
dg = [0];

A = 1/(1+w0"2*dt"2)*[1 dt;-w0"2*dt 17];
U = [g;dqg];

count = 1;

t = [0];

while t(count) < TO
U(:,count+l) = A*U(:,count);

t = [t,dt*count];
count = count+1l;



end

3.2
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Quand dt=0.001, on trouve que 1’érreur est plus petite
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3.4

E* varie comme la figure quand dt=0.01:

On trouve que il est plus en plus petit, lors la solution exacte est une constante.
Cependant, comparé avec la solution d’EULER explicite, il change moins rapide.
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Quand dt est plus petit, il change moins rapide.

3.5

Les valeurs propres de la matrice A sont 1-i*w0*dt et 1+i*w0*dt. On trouve
module de (1-i*w0*dt)? tanvers 0. Donc, on trouve la résultat.

4.




