T.P. numéro Il

Discretisation de la dynamique Newtonienne

L'objectif de ce TP est de créer un code C qui permette de construire les trajectoires de points matériels
soumis a diverses forces (poids, frottement, gravité) de fagomérique c’est-a-dire sans résoudre
analytiquement I'équation fiérentielle de la dynamique :
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Cette équation signifie qu’a un instant donrod a
flty (\7(t +dt) — \7(t))
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ou encore que
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V(t + dt) = V(1) + — -

quanddt tend vers 0. De méme, par définition, la vitesse est la dérivée du vecteur pasifien on
a

OM(t + dt) = OM(t) + V(t)dt
guanddt tend vers 0. B
Dans le cas de mouvements plans, ov(\&, v, 0), OT\/I(x, y,0) et f(fy, fy,0) ce qui nous donne 4
équations :

fx(f)

Vy(t + dt) = v(t) + p dt (2a)
vy(t + dt) = w(t) + fy—rg)dt (2b)
X(t + dt) = x(t) + vy (t)dt (2¢)
y(t + dt) = y(t) + v (t)dt (2d)
(2e)

On voit bien & partir de ces équations que si on cor@ddtet ¥ & un instant donné on est capable
de détermine©M etV & un instant ultérieur + dt et ainsi de construire pas & pas la trajectoire d’un
point matériel au cours du temps.

1 Le principe d’inertie

Sauvegarder et éditer le code source du programme
dynamique.c
________ 1y Dans ce programme, on fixe les conditions initiales
a du mouvement comme représentées sur le schéma.
o La normev, de la vitesse initiale et I'abscisse ini-
tiale x sont fixées dans le code ; 'ordonnée intiale
y et I'anglea que fait le vecteur vitesse avec I'hori-
zontale sont demandés a I'utilisateur au moment de
I'exécution.

Les résultats du programme sont écrits dans le fi-
chiertrajectoire ala fin de I'exécution.
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http://perso.modulonet.fr/~dsamsoen/Enseignement/PIN203/TP3/dynamique.c

T.P. Il — DISCRETISATION DE LA DYNAMIQUE NEWTONIENNE

|Exercice 1.1 |

1. Quel est le role de la fonction position dans ce programme ?
2. Y-a-t'il une force appliquée au point matériel ?

3. Al'aide d’une structure de boucle, modifier le programme principal (fonction main) pou calcu-
ler toute la trajectoire depuis l'instant initial jusqu’a ce qu’elle coupe I'axe

4. Compiler le code avec I'optionlm et exécuter le programme paur= —3C°ety = 10.
Tracer la trajectoire en exécutant la commarmigrace position. Quelle est la nature de la
trajectoire ?

5. Sauvegarder le fichiatrajectoire sous un autre nom.

2 Trajectoires balistiques

On décide maintenant de soumettre la particulea son ﬁbi:dsrmg:-\?/. Cette force étant entierement
dirigée suivant 'axeDy, la vitesse suivant 'ax@©x restera inchangée au cours du mouvement. La
vitesse suivant I'ax®y en revanche va varier selon I'équaticti) qui se récrit ici :

vy(t + dt) = w(t) — gdt

|Exercice 111.2 |

1. En s’inspirant de la fonction position, écrire la fonction vitesse_y qui calcule et renvoie la
valeur de la nouvelle vitesse (suivddy) a I'instantt + dt en fonction de la vitesse (suivady)
a l'instantt et du pas de temp# (la constante est déja définie dans le code).

2. Ajouter les lignes de code dans la boucle du programme principal qui Yiect@er la calcul
de la composantgde la vitesse (en appelant la fonction vitesse_y) a chaque nouveau temps.

3. Compiler et exécuter le programme paue 45°ety = 0. Tracer la trajectoire. Quelle est la
nature de cette trajectoire ?

4. A l'aide d’une instructionif placée a la fin de la boucle du programme principal, calculer
l'altitude maximale y atteinte par le point matériel sur sa trajectoire. Calculer également la
portée qui est la distance suivant I'a® entre le point initial et le point final. Fairdfechier
ces deux valeurs par le programme.

5. Compiler et exécuter le programme pour les mémes conditions initiales pour lire les valeurs de
l'altitude maximale et de la portédfichées. Sauvegarder le fichtarajectoire sous un autre
nom.

En plus de son poids, on soumet maintenant notre point matériel également a une force de frottement
f = —unv. Les équationsAg) et (2b) se récrivent alors

Vy(t + dt) = vy (t) — vy (t) dt
Vy(t + dt) = w(t) — [g + pvy(t)] dt



T.P. Il — DISCRETISATION DE LA DYNAMIQUE NEWTONIENNE

|Exercice 111.3 |

1. Modifier la fonction vitesse_y pour qu’elle prenne en compte la force de frottement et écrire
la fonction vitesse_x, analogue de vitesse_y pour la composafaeconstantenu est déja
définie dans le programme).

2. Ajouter les lignes de code qui appellent vitesse x dans la boucle du programme principal.

3. Compiler, exécuter et tracer la trajectoire avec les mémes conditions initiales qu’a I'exercice
[11.2. Que constate-t-on ?

4. Sauvegarder le fichietrajectoire sous un autre nom.

3 Gravitation universelle

Mm
I'2

_ _ i 5., G L L.
On soumet cette fois notre point matériel a la seule force de grayité— € qui se récrit en

coordonnées cartésiennes

g:_Grl.\gm(Xe_;(_i_ye_)y)

avecr = /X2 + y2. Les équationsp) et (2b) se récrivent alors

Vy(t + db) = vy (t) — Grl\;l_(tx)(t) dt
Vy(t + dt) = w(t) - Grl\!—(il)(t) dt

'Exercice 111.4 |

1. Ecrire une nouvelle fonction vitesse_grav qui permette de calculer les nouvelles valeurs des
composantesg ety de la vitesse a l'instarit+ dt.
Dans le programme principal on fera appel a vitesse_grav (X,Y,vx,dt) pour calculer la nou-
velle valeur dev, et a vitesse_grav (y,x,vy,dt) pour calculer la nouvelle valeuvdéa
constante&M est déja définie dans le code).

2. Modifier les lignes du code qui calculent la nouvelle vitesse pour qu’'elles fassent appel a
vitesse_grav .

3. On peut montrer analytiquement qu’en choisissant les conditions ini&at€80 ety = 0, avec
les autres valeurs déja fixées dans le code on doit obtenir une trajectoire circulaire.
Compiler, exécuter, et tracer la trajectoire avec ces valeurs. Que constate-t-on ? Sauvegarder le
fichier trajectoire sous un autre nom.

4. Diviser par 10 la valeur du paramette dans le code et reprendre la question 3. Conclusion ?
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