UNIVERSITE DU MAINE DEUGMIAS 2

MODELISA TION NUMERIQ UE EN PHYSIQUE
TRAVAUX PRATIQUESNos.1et2 (Durée:2 x 2h 30)

1. Décharged’'un condensateurOn consideraun condensateu€ = 1pF, portantune
chage Q = CU; avecU;=10V . Cecondensateugstcourt-circuitéat = 0 parune
résistancék = 1000Q .

(a) Etablir etrésoudre: ala main» I'équationdifférentiellecorrespondantedn
poserar = RC.

(b) Traceravecnat | ab la solution,entret = 0 ett = 1 ms.lllustrergraphiquement
le fait quela tangentea la courbeal’origine coupel’axe desabscissesnt.

(c) Résoudreaumériquementetteéquatiorn(créerunfichierr c. metutiliserode23
), comparegraphiquemena la solutionexacte.

2. Circuit RLC série On consideralésormaisin circuit RLC sérierelié a un généra-
teuralternatifsinusoidaE(t) = Ecoswt. OnprendraR=350Q,C=1pF L=1
H, w= 2nf avec f variablecomprisentre50 et 500Hz.

(a) Etablir pourU, tensionaux bornesdu condensateuune équationdifféren-
tielle linéairedu seconcordre

(b) La résoudrenumériquemengévec nat | ab. Indication: ramenen’équationa
deuxéquationsdu premierordrepuisposer

U
V=<du>
dt

Onobtientalorsuneéquationdifférentielledu premierordrepoury.

(c) Visualiserda solutionU (t) pour0 <t < 10ms,U(t=0)=1V etE = 0. Tracer
ensuiteRI(t) oul (t) estl'intensité.

(d) On prenddésormaisE = 1 V. Visualisersur un mémegrapheE(t) et RI(t)
pour f = 100Hz, f = 500Hz, puisala fréequencalerésonancelu circuit

(e) TracerRI(t) enfonction de E(t) (figure de Lissajous)pourt > 1 ms a ces
mémedgrois fréquences

(f) Tracerle maximumde RI(t) surl'intervalle de tempsconsidéréen fonction
delafréquencef.




3. Chutelibre
On consideraineboulede pétanqueale diametres,7 cm, masseapparent&00g, et
uneballedetennisdemémediamétremaisde masseb5 g, soumisdela partdel'air
a:
— uneforce de frottementvisqueusede la forme 6mmrv, ou n estla viscosité

absoluedel’air (1,458.10°° % pourl’atmosphérestandard)r le rayondela
boule,etvle moduledesavitesse,

— unerésistanceaérodynamiquele la forme CXpSV72 ou C, estle coeficient
de pénétratiordansl’air (0,44 pourunesphere)p la densitéde 'air (1,225
kg.m™2), et Sla surfacede sectiondroite de la sphére.On prendrag=9,81

—2
m.s

(a) Préliminair es
Vérifier ’Thomogénéitédesformules ci-dessusfaire le bilan desforces, et
projeterencoordonnéesartésienneadaptées.

(b) Chute libr e verticale

i. Compareral'aide demat | ab les équationshorairesde chutelibre pour
la boule de pétanqueet de tennis,lachéessansvitesseinitiale sur une
hauteurde 1,80m, enprésencetabsencel’air.

ii. Trouvernumériquemenia duréede chutedanschacunde cestrois cas

iii. Discuterl'influence desdifférentesforcesen présenceenfonctiondela
vitesse.

iv. Reprendreesquestiongpourunehauteurdechutede5000m.

(c) Lancer
On lancedésormaides objetsavec un anglede 45 degréspar rapporta la
verticaleascendantegvec unevitesseinitiale de 10 m/s, depuisune hauteur
del1,80m.

i. Comparenumériguemeriestrajectoiregusqu’aucontactdu sol,enpré-
sencestabsenceal’air.

ii. Faire varierles vitessednitiales pour rendrele phénomenglus visible
(prendreparexemplele casdubouletdecanondevitessanitiale 300m/s).
Commenterinfluencedel’air surla précisiondutir encalculanthumé-
riguement’instant de contactavecle sol etla portée Critiquerleshypo-
thésedaites.



