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MODÉLISA TION NUMÉRIQ UE EN PHYSIQUE
TRAVAUX PRATIQ UESNos.1 et 2 (Durée:2 2 h 30)

1. Décharged’un condensateurOnconsidèreuncondensateurC � 1µF, portantune
chargeQ � CUi avecUi=10 V . Cecondensateurestcourt-circuitéà t � 0 parune
résistanceR � 1000Ω .

(a) Établir et résoudre� � à la main � � l’équationdifférentiellecorrespondante.On
poseraτ � RC.

(b) Traceravecmatlab la solution,entret � 0ett � 1 ms.Illustrergraphiquement
le fait quela tangenteà la courbeà l’origine coupel’axe desabscissesenτ.

(c) Résoudrenumériquementcetteéquation(créerunfichierrc.m etutiliserode23
), comparergraphiquementà la solutionexacte.

2. Cir cuit RLC sérieOn considèredésormaisun circuit RLC sérierelié à un généra-
teuralternatifsinusoïdalE

�
t � � Ecosωt. On prendraR � 350 Ω, C � 1 µF, L � 1

H, ω � 2π f avec f variablecomprisentre50et 500Hz.

(a) Établir pourU , tensionaux bornesdu condensateur, uneéquationdifféren-
tielle linéairedusecondordre

(b) La résoudrenumériquementavec matlab. Indication: ramenerl’équationà
deuxéquationsdupremierordrepuisposer

�
y � U

dU
dt

Onobtientalorsuneéquationdifférentielledupremierordrepour
�
y.

(c) Visualiserla solutionU
�
t � pour0 � t � 10ms,U

�
t � 0� =1 V etE � 0. Tracer

ensuiteRI
�
t � où I

�
t � estl’intensité.

(d) On prenddésormaisE � 1 V. Visualisersur un mêmegrapheE
�
t � et RI

�
t �

pour f � 100Hz, f � 500Hz, puisà la fréquencederésonanceducircuit
(e) TracerRI

�
t � en fonction de E

�
t � (figure de Lissajous)pour t � 1 ms à ces

mêmestrois fréquences
(f) Tracerle maximumde RI

�
t � sur l’intervalle de tempsconsidéréen fonction

dela fréquencef .



3. Chute libr e
Onconsidèreunebouledepétanquedediamètre6,7cm,masseapparente700g, et
uneballedetennisdemêmediamètremaisdemasse55g, soumisdela partdel’air
à:

– une force de frottementvisqueusede la forme 6πηrv, où η est la viscosité

absoluedel’air (1,458.10� 6 kg
ms pourl’atmosphèrestandard),r le rayondela

boule,et v le moduledesavitesse,

– une résistanceaérodynamiquede la forme CxρSv2

2 où Cx est le coefficient
de pénétrationdansl’air (0,44pour unesphère),ρ la densitéde l’air (1,225
kg.m� 3 ), et S la surfacede sectiondroite de la sphère.On prendrag=9,81
m.s� 2

(a) Préliminair es
Vérifier l’homogénéitédes formulesci-dessus,faire le bilan desforces,et
projeterencoordonnéescartésiennesadaptées.

(b) Chute libr e verticale

i. Comparerà l’aide dematlab les équationshorairesde chutelibre pour
la boule de pétanqueet de tennis,lâchéessansvitesseinitiale sur une
hauteurde1,80m, enprésenceetabsenced’air.

ii. Trouvernumériquementla duréedechutedanschacundecestrois cas
iii. Discuterl’influence desdifférentesforcesenprésenceen fonctionde la

vitesse.
iv. Reprendrecesquestionspourunehauteurdechutede5000m.

(c) Lancer
On lancedésormaisles objetsavec un anglede 45 degréspar rapportà la
verticaleascendante,avec unevitesseinitiale de 10 m/s,depuisunehauteur
de1,80m.

i. Comparernumériquementlestrajectoiresjusqu’aucontactdusol,enpré-
senceet absenced’air.

ii. Faire varier les vitessesinitiales pour rendrele phénomèneplus visible
(prendreparexemplelecasdubouletdecanondevitesseinitiale300m/s).
Commenterl’influencedel’air sur la précisiondu tir encalculantnumé-
riquementl’instant decontactavecle sol et la portée.Critiquerleshypo-
thèsesfaites.


