Examen dynamique des structures — Méthodes numériques (oral) — préparation 40’ — examen 20’
Sarf Jean-Luc

N° : ll-Stabilité - p1

Intégration dans le temps Newmark

1. Deéfinir les caracteéristiques souhaitées pour un bon algorithme
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Intégration dans le temps : Newmark

2. Expliquer cette page et faire un petit
graphique qui résume les conditions de
stabilité sur yet

C =aM + bK

Amortissement de Rayleigh

SDOF Yne1 = Ayn + Ln

STABILITE

Les conditions de stabilité

1. Stabilité inconditionnelle :

2. Stabilité conditionnelle :
condition: pAr < Q

2B=>y>05

crit

O -

Md+Cd+Kd=F

Ma,. + Cv,., + Kd,., = Fo

_ Ag?
dm-i = dn + A""ﬂ + T{(l - 2ﬁ]an + 2ﬁa..+|}

d(0) = d, T‘Aempo.rat )
discretization
a(0) = v,
Modal
decomposition
d+ 2Uw'd + (@"Vd=F | .
Temporal
d0) =dy | discretization
—_—

a(0) = vy

v=>05; B<y/2 ;

ba |

crit
é: - taux d’'amortissement visqueux ; [2 ] ¢

@ :fréquence propre de l'oscillateur en [rad / sec]

= (a/w + bw)/ 2

Vart = ¥o + A{(1 = Y)a, + ya,. )
dy, v given

Modal
decomposition

ayiy + 2bwto + (0" dpsy = Fory
dysr = d, + Ato, + _Aﬁ
ntl n T A1, 2 {(l - 2,6)(1. + 29".1”}

Unst = v, + Ar{(l — Ya, + yay}
dy, vy given
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Intégration dans le temps : Newmark

3.

Commenter le tableau

Que pouvez-vous diresiy=0.5

Sans amortissement, que vaut Q

Sans amortissement +y = 0.5 + =0, que vaut Q

Autres remarques a faire !

crit

crit

Méthode Type B v Stabilité Précision
Trapézoidale implicite  1/4  1/2  Inconditionnelle  Af2
(average acceleration)
Accéleration lin. implicite  1/6 12 Qecrit= 243 A2
Fox-Goodwin implicite  1/12  1/2  Qerit=.f6 A2(At4)
Différences centrées  explicite 0 112 Qerit=2 At?

>1/2 At

q. fy=h+v2-B+ &= Y

(v/2 — B)
£ = (a/w + bw)/ 2
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8. Jevous donne la définition du rayon spectral et la démonstration pour la condition p(A)< 1. Je vous demande
simplement de m’expliquer la figure de gauche et les deux courbes de la figure de droite

Pour info
p(A) < ||A*|**, Yk € N.

Rappel : le rayon spectral p(A) correspond a la valeur absolue de la valeur
propre maximum de la matrice A, telle que

d. =Ad +..
STABILITE

- L .
Rayon spectral est donné par: p(4) = max|A(4)] lim A" = 0 if and only if p(4) <1.
1

f:—o0

Ai(A) sont les valeurs propres

La condition de stabilité empéche I"amplification de A" lorsque n devient

grand o) < 1.

p 07

06—

05—

04—

Newmark methods
(¥ =0.9)

0.3
1073

102

At/T

10?

1.0

09—

0.7 —

05—

04—

0.2 -

\- Trapezoidal rule 4——

o method (e = ~0.05)

Newmark (8 = 0.3025, y = 0.6) ﬂ-\

P — ——— —— i —— —— —— — ]

Collocation method
(8=0.18, 6 = 1.287301)

a method (& = —0.3)

Collocation method
(8=0.16, 6 = 1.514951)

1072 107!

Ar/T
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Aprés une période et pour Z taible, on obtient

Intégration dans le temps : Newmark et HHT (alpha method)

AD = 27§

9. Expliquer la dispersion et la dissipation numérigque pour p tero
Newmark et HHT a I'aide des figures suivantes (uniquement les , -
fleches) //r-—rq—

0 \ . 4 —
\ 2 /’ T T t
N\ i
N4
0.10 05
o Collocation Wilsen Wilson (8= 1,6 = 1.4) 7
uboit method 6= ° /
0.09 8=0.16, #=14) L /4
# =1.514951) Collocation method
(8=1, 8 = 1.420815) 7
0.08 041 Park //
/4
0.07 - Collocation | Houbolt //”
method 7
6=0.18,
6 = 1.287301) /4
0.06 — 03 f- 4
v
& /
Eooosf S L //
= 4 « method
008 02 // o= ~03) <Cmpm—
4
il ,. / s
0.03 - 4
Newmark [ .- 2
6= -0b3g125. // Collocation method
v AR 01 7 (8=0.19, 6 = 1.215798)
%
\\ = method s Trapezoidal rule
001 = ¢ o = —0.05) i \
N - | K‘rra:ml:idal rule  <um . | ' l , | B
0 01 0.2 0.3 04 0 0.1 0.2 03 0.4
At/T

ayT
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