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aI. Cal
ul d'équations di�érentiellesLes systèmes périodiques os
illants sont extrêmement répandus dans la nature, on peut les retrouver,par exemple, dans la traje
toire par
ourue par un éle
tron gravitant autour de l'atome d'un 
ristal plongédans un 
hamp magnétique ou dans un rythme biologique (respiration, 
ontra
tion du mus
le 
ardiaque,alternan
e de veille et de sommeil, 
y
le de reprodu
tion des plantes, et
.). La 
lef de l'analyse de tous 
esphénomènes est l'os
illateur for
é et l'équation de Van der Pol est une modélisation assez générale mettanten équation les di�érents types de mouvement asso
iés à bon nombre de systèmes os
illatoires existant.Plus pré
isement, l'os
illateur de Van der Pol for
é est donné par l'équation di�érentielle suivante
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∂t
+ θ(t) = a cos(wt) (1)Je vous demande d'obtenir une estimée numérique de la solution de 
ette équation di�érentielle par laméthode de Runge-Kutta Fehlberg et de tra
er la solution obtenue dans une image dans le plan (θ, ∂θ(t)

∂t
)qui sera ensuite visualisée ave
 le logi
iel de traitement d'images gratuit �XnView� ou "Gimp� sur l'é
rande l'ordinateur1.

• Trouver une des trois solutions données en Fig. 1.
• Trouver une solution (i.e., asso
iée à un jeux de paramètre [ǫ, w, a] que vous 
hoisirez et qui donneune solution visuellement intéressante (ou visuellement très di�érentes des exemples données dansla Fig. 1).Soit x′(t) = f(t, x(t)) et x(tn) = xn, pour 
al
uler x(tn+1) = xn+1 ave
 tn+1 = tn + h, ondoit évaluer

k1 = h · f(tn, xn)
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”Algorithme de Runge-Kutta Fehlberg1



Fig. 1 � Traje
toires (θ, ∂θ(t)
∂t

) obtenues pour di�érentes valeurs dis
rétisées du temps t, pour les 
onditionsinitiales θ(t = 0) = 0 et ∂θ(t=0)
∂t

= 0, pour [ǫ = 0.1 a = 3] et respe
tivement w ∈ [5 , 8 , 12] (t variant,pour le dernier graphique entre 0 a 150 par pas de 0.00005 et θ ∈ [−0.65 0.65] et ∂θ(t)
∂t

∈ [−0.88 0.88]).
1ConseilsUtiliser les fon
tions du programme ProgDemo.
 pour la visualisation et la sauvegarde dans une image. Cf. Page Web.2Remise & RapportVous devez rendre éle
troniquement le(s) programme(s) fait en C avant la date de remise spé
i�ée dans le �
hier barêmesitué sur la page web du 
ours. Pour la remise éle
tronique, utilisez le programme remise (man remise pour plus dedétails) pour remettre votre 
ode dans le répertoire TP<Numéro du Tp>. N'oubliez pas d'ins
rire vos noms, 
ourrieréle
tronique en 
ommentaire en haut du �
hier .
 remis. Les noms des programmes à remettre devront avoir le formatsuivant Tp<Numero du Tp>-IFT2425-<Numéro de la question>.
. Les programmes devront se 
ompiler et s'exe
utersur Linux. 2



Fig. 2 � Les plus belles 
ourbes trouvées par les étudiantsDe haut en bas et gau
he à droite, [a = 2.5; e = 0.1; w = 5.0; ] [a = 1.0; e = 0.1; w = 8.0; ] [a =
8.0; e = 0.3; w = 50; ] [a = 1.0; e = 0.1; w = 15; ] [a = 3.0; e = 0.1; w = 12; ] [a = 1.0; e = 0.1; w = 24; ]
[a = 100; e = 1; w = 100; ] 3



Fig. 3 � Les plus belles 
ourbes trouvées par les étudiantsDe haut en bas et gau
he à droite, [a = 8.0; e = 0.1; w = 25.0; ] [a = 2; e = 0.001; w = 5.0; ] [a = 1; e =
0.1; w = 24.0; ]
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Fig. 4 � Les plus belles 
ourbes trouvées par les étudiants5


