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Plan de la présentation : 

 

I - Modélisation des problèmes du texte et du cas avec pesanteur, accroché à un bout 

a) Présentation 

 

b) Equation régissant le mouvement 

 

c) Point d’équilibre 

 

II - Discussion de l’équilibre dans le cadre de l’apesanteur 

a) Le calcul de la différentielle 

 

b) Recherche de valeur propre pour déterminer la stabilité du système 

 

c) Présentation et analyse des résultats (compression / extension) 
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Annexe 2 : codes en Scilab 

 

• Cas du texte, sans pesanteur, accroché aux deux bouts 

//création de Y0  
 
function Y0=igrec(N, x1, x2, v1, v2) 
    Y0=[] 
    for i=1:N 
        x=i/(N+1) 
        Y0=[Y0,[x1(x);x2(x);v1(x);v2(x)]] 
    end 
endfunction 
 
// cas 1) du texte pour la position de départ 
 
function y=x1(x) 
    y=x 
endfunction 
 
function y=x2(x) 
    y=0 
endfunction 
 
function y=v1(x) 
    y=0 
endfunction 
 
function y=v2(x) 
    if x<0.5 then y=0.25-4*(0.25-x)^2 
    else y=0 
    end 
endfunction 
 
k=10 
N=10 
m=0.2 
l0=e/(N+1) 
 
nb=3200 
h=0.001 
 
Y0=igrec(N,x1,x2,v1,v2) 
 
function M=F(A, k, m, l0) 
    n=(size(A))(2) 
    s=k/(m*l0) 
    M=zeros(4,n) 
    M(1,:)=A(3,:) 
    M(2,:)=A(4,:) 
    n0plus=sqrt((A(1,2)-A(1,1))^2+(A(2,2)-A(2,1))^2) 
    n0moins=sqrt((A(1,1))^2+(A(2,1))^2) 
    M(3,1)=s*((n0moins-l0)*(-A(1,1))/n0moins+(n0plus-l0)*(A(1,2)-A(1,1))/n0plus) 
    M(4,1)=s*((n0moins-l0)*(-A(2,1))/n0moins+(n0plus-l0)*(A(2,2)-A(2,1))/n0plus) 
    nnplus=sqrt((1-A(1,n))^2+(A(2,n))^2) 
    nnmoins=sqrt((A(1,n-1)-A(1,n))^2+(A(2,n-1)-A(2,n))^2) 
    M(3,n)=s*((nnmoins-l0)*(A(1,n-1)-A(1,n))/nnmoins+(nnplus-l0)*(1-A(1,n))/nnplus) 
    M(4,n)=s*((nnmoins-l0)*(A(2,n-1)-A(2,n))/nnmoins+(nnplus-l0)*(-A(2,n))/nnplus) 
    for i=2:(n-1) 
        niplus=sqrt((A(1,i+1)-A(1,i))^2+(A(2,i+1)-A(2,i))^2) 
        nimoins=sqrt((A(1,i-1)-A(1,i))^2+(A(2,i-1)-A(2,i))^2) 
        M(3,i)=k*((nimoins-l0)*(A(1,i-1)-A(1,i))/nimoins+(niplus-l0)*(A(1,i+1)-A(1,i))/niplus)/(m*l0) 
        M(4,i)=k*((nimoins-l0)*(A(2,i-1)-A(2,i))/nimoins+(niplus-l0)*(A(2,i+1)-A(2,i))/niplus)/(m*l0) 
    end 
endfunction 
 



function Y=f(X) 
    Y=F(X,k,m,l0) 
endfunction 
 
function Y=rk4(f, Y0, h, nb) 
    k1=f(Y0) 
    k2=f(Y0+h*k1/2) 
    k3=f(Y0+h*k2/2) 
    k4=f(Y0+h*k3) 
    Y=Y0+h*(k1+2*k2+2*k3+k4)/6 
    for i=1:nb 
        k1=f(Y) 
        k2=f(Y+h*k1/2) 
        k3=f(Y+h*k2/2) 
        k4=f(Y+h*k3) 
        Y=Y+h*(k1+2*k2+2*k3+k4)/6 
        if modulo(i,160)==0 then plot([0,Y(1,:),1],[0,Y(2,:),0]) 
        end 
    end 
endfunction 

 
 

- En extension : 
 
e=0.5 
 
YN=rk4(f,Y0,h,nb) 
 
plot([0,YN(1,:),1],[0,YN(2,:),0]) 
title('cas en extension', ... 
             'fontsize',3) 
ylabel('solution des différentes positions de la corde','fontsize',3) 

 

  



- En compression : 

e=1.5 

 

plot([0,YN(1,:),1],[0,YN(2,:),0]) 
title('cas de la compression', ... 
             'fontsize',3) 
ylabel('solution des différentes positions de la corde','fontsize',3) 

 

 

  



• Cas avec pesanteur, accroché à un seul bout 

function M=F(A, k, m, l0) 
    n=(size(A))(2) 
    s=k/(m*l0) 
    M=zeros(4,n) 
    M(1,:)=A(3,:) 
    M(2,:)=A(4,:)-m*9,81 
    n0plus=sqrt((A(1,2)-A(1,1))^2+(A(2,2)-A(2,1))^2) 
    n0moins=sqrt((A(1,1))^2+(A(2,1))^2) 
    M(3,1)=s*((n0moins-l0)*(-A(1,1))/n0moins+(n0plus-l0)*(A(1,2)-A(1,1))/n0plus) 
    M(4,1)=s*((n0moins-l0)*(-A(2,1))/n0moins+(n0plus-l0)*(A(2,2)-A(2,1))/n0plus) 
    nnmoins=sqrt((A(1,n-1)-A(1,n))^2+(A(2,n-1)-A(2,n))^2) 
    M(3,n)=s*((nnmoins-l0)*(A(1,n-1)-A(1,n))/nnmoins) 
    M(4,n)=s*((nnmoins-l0)*(A(2,n-1)-A(2,n))/nnmoins) 
    for i=2:(n-1) 
        niplus=sqrt((A(1,i+1)-A(1,i))^2+(A(2,i+1)-A(2,i))^2) 
        nimoins=sqrt((A(1,i-1)-A(1,i))^2+(A(2,i-1)-A(2,i))^2) 
        M(3,i)=k*((nimoins-l0)*(A(1,i-1)-A(1,i))/nimoins+(niplus-l0)*(A(1,i+1)-A(1,i))/niplus)/(m*l0) 
        M(4,i)=k*((nimoins-l0)*(A(2,i-1)-A(2,i))/nimoins+(niplus-l0)*(A(2,i+1)-A(2,i))/niplus)/(m*l0) 
    end 
endfunction 
 

- Position de départ identique aux cas précédents 

N=2 
k=10 
e=1.5 
m=0.2 
YN=rk4(f,Y0,h,nb) 
plot([0,YN(1,:)],[0,YN(2,:)]) 
title('2 ressorts, lachés sur l''axe des abscisses', ... 
             'fontsize',3) 
ylabel('solution des différentes positions de la corde','fontsize',3) 

 



- Position de départ proche du point d’équilibre Ỹ, sans vitesse initiale 

function y=x1(x) 
    y=x*10^(-2) 
endfunction 
 
function y=x2(x) 
    y=-x 
endfunction 
 
function y=v1(x) 
    y=0 
endfunction 
 
function y=v2(x) 
    y=0 
endfunction 

 

YN=rk4(f,Y0,h,nb) 
plot([0,YN(1,:)],[0,YN(2,:)]) 
title('10 ressorts, laché proche de l''axe des ordonnées', ... 
             'fontsize',3) 
ylabel('solution des différentes positions de la corde','fontsize',3) 

 

 


