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PC - Lycée Dumont D’Urvill.e . . .
Utilisation de python en physique
Savoir faire 1 : utilisation de fonctions

Ezemple:

def g(t): Od(\:) = 39‘“"([7)

return 3*np.sin(t)

Ezemple: 2
w4l L o4
def f(x,y): /%( ‘ 3) L‘( La'
return x**2+4*y
f(2,3) renvoie ,?,1+ Lx3 = 46

(
f(x,1) renvoie 2?4 ¢
(

2,y) renvoie [, k’a’

Savoir faire 2 : utilisation de listes et des vecteurs

Syntazxe concernant les listes Hlustration
Une liste 1 s’écrit de la forme 1=[...,...,...] 1=[1,3,5,7]
len(l) : désigne le nombre de termes dans la liste len(l)= b
1[0] : désigne le ler terme de la liste 1[0]= A

1[i] : désigne le i1 terme de la liste 1[2]= 5

lappend(i) : sert & ajouter un terme dans la liste, ce | l.append(9) renvoie 1= E’L‘ .7>/ 5{ :]" 5’)
terme a pour valeur i

Syntaze concernant les vecteurs [llustration

Un vecteur s’écrit v=np.array([...,...,...]) v=array([2,4,6,8])
len(v) : désigne le nombre de termes dans le vecteur | len(v)= l-

v[0] : désigne le ler terme du vecteur v[0]= 2

v[i] : désigne le i+1 terme de la liste v[2]= c

v=np.zeros(N) crée un vecteur contenant N zéros v=np.zeros(2) renvoie WA ([o, 0))

Remarque: intérét d’une liste: on peut a tout moment ajouter des termes, c’est tres utile lorsque 1'on ne
connalt pas a 'avance le nombre de termes de la liste.

Remarque: intérét d’un vecteur: on peut appliquer une fonction f aux différents termes d’un vecteur (on ne

peut pas le faire avec les termes d’une liste).

v est un vecteur de la forme array([v[0],v[1],...]), f(v) renvoie un vecteur de la forme array([f(v[0]),f(v[1]),...])

E:Uemple 1: o &u e &mh, % qu E:Uemple 2: Mk‘oﬂg_ 9 m

lt= A KNQ Dmad 0 lt=
dt 0.1 M lxz[ ]
N=100 ¢.dt,N=10,0.2,500
for i in range(N ‘& L= O, ¥ Z - for i in range(N): # ~ 5'0/47 —
—lt.append(lt[]—i-dt) o m&’& A] k0 ——It.append((i+1)*dt)
o« & e Ix.append (Ix[i]+g*1t[i] **2)

- Lo, o 2dF, .- 00‘*3

% =(0d,2 , Nde)
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Ezemple 3:

v=np.zeros(4) L W L[(Z) ® D (D}) 94»(\1): L

for i in range(len(v)): A= OI 4 ll 3

=3 w - w([% By 32, 33))

Ezxemple 4:
v=np.zeros(3) ’k— \/ = ( E@/ @/ @]>

vol=2 g o - oma@zm @)) &“@ <

for i in range(len(v)-1): 'y A_-—O A
—v[i+1]=v[i|+2*+3 \ L)\:\ N {O—}+ZXO £3-5 y EZB- \'} [4—}+ 2¢A + 3 z2f0
Ezemple 5: U’%(E 2,2 }»0_3)

v=np.array([1,2,3,4])

def f(x): % L%\ B}

eV, ot (L 40, 1y 455 11 = onm ([ 4,4 5, 461)

Savoir faire 3 : tracer une courbe

La syntaze a utiliser, donnée dans l’énoncé d’un sujet de concours, est:

plt.plot(x,y) : x et y sont deux listes (ou deux vecteurs) contenant le méme nombre de termes. Python trace
les points de coordonnées [x;, y;] et les relie entre eux par des segments

plt.xlabel(’variable en x’): permet d’écrire le nom de la variable sur 'axe des abscisses
plt.ylabel(’variable en y’): permet d’écrire le nom de la variable sur 'axe des ordonnées
plt.title(’titre’) : permet d’écrire le titre du graphe

plt.grid() : permet d’ajouter un quadrillage pratique pour la lecture des coordonnées des points

plt.show() : permet d’afficher le courbe
Cas 1: tracé de points de mesures expérimentaux

=[z1, z2, ..., xn] : liste de valeurs de la variable x
y=[y1, y2, ---, yn| : liste de valeurs de la variable y
plt.plot(x,y,’0’) : trace les points expérimentaux représentés par des e

plt.plot(x,y,”*’) : trace les points expérimentaux représentés par des x

Cas 2: tracé d’une fonction f(x) sur un intervalle [a,b]

Pour créer le vecteur avec les valeurs en x, les deux possibilités les plus fréquentes reposent sur 'utilisation de
np.linspace ou np.arange. Ensuite on obtient le vecteur contenant les valeurs de y en appliquant la fonction
f au vecteur x.

x=np.linspace(a,b,N) : crée un vecteur contenant
N valeurs régulierement espacées entre a et b.
L’intervalle Az entre deux valeurs consécutives est

Ax = N;al : on parle d’échantillonnage.

N val eurs de x

S~

R U

N-1 intervalles Ax
_--'A‘

——

x=np.arange(a,b,p) : crée un vecteur dont le premier terme est a, le dernier terme est inférieur ou égal & b
et oll p désigne le pas. Le vecteur est donc de la forme array([a,a+p,a+2p,...,a+Np < b])
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Ezxemple 3:
fix)=2 sin(x)
20
15
10
05
0.0
-05
=-1.0
1.5
o 1 2 31 4 5 & T B
-z z
FEzxemple 4
filx) in{x)
20
15
10
05
00
=05
-10
1.5
o 1 2 31 4 5 & 7T B
= =

-0 425 3 M)
Q= (o2,s, 8,41,2)

g fae( V5,0 )
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Savoir faire 4: méthode d’Euler pour une résolution numérique d’équations différentielles

d
La méthode d’Euler repose sur le DL & l'ordre 1 en dt: f(t +dt) = f(t) + f'(t)dt = f(t) + d—J;dt ou dt est le

pas de temps (petit).

Dans le cas ot f(£) est la fonction vitesse: o(t + dt) — (k) &+ &(F) dr - 'U'(H < a(tydr
dot v(tiy1) = '\)’({ZL cdr)= ’\T(L‘i)+ a.({-,;\ de .

Dans le cas ot f(#) est la fonction position: a( + d) — 'Lk%) . i'\ﬁ‘_,(‘C\d!r = ’k-UT\ . ‘U’(%)&b
gon oty = 2(E3 <« Y= () ¢ ar(6)dk o

Ezemple 1:
2 import matplotlib.pyplot as plt
18 import numpy as np
11 e Ao Tukes o (3. ko o fl.)'(l’:o\=°
12 1t,lv=[0],[0] ¥ On U8 R
139,k=9.8,2

14 tau,N=6.81,160 3 o 4’/ N_1:29% e N2z o M
{

15 for 1 in range(N):

16 1t.append(lt[i]+tau) 0k - [@/\-A,“ l Z_tmo.[ - (\] xm};{@/ @.WIQJDZ/ .- /@.@lxteo:’lj

17 =-k*lv[i]**2
18 ?v.app:n;{lu[ﬁﬂau*a} D\A_Eﬂg‘\: QA‘(/L) + X Coun Dare A= Q<,O'l_|, 3,
19 k&;kq

26 plt.plot{lt,1lv)

21 plt.grid() U‘(ho\:o N o.(‘-:p\,%

2
22 plt.xlabel( 't{s)") Qg_ W"_’{J e 0T o o..,\ JOERRION o __Q,,U’_{.%,:a/
(

23 plt.ylabel{'v(m/s)}")

24 plt.show() ,Q,_m\w/ M /J;Qrwf‘. /\)‘;c,lk,;\l’g: %ﬁ«u 212,%/4»4”
,Qb Z

L’exécution du code donne les courbes suivantes en modifiant la ligne 14:

tau,N=0.01,100 tau,N=0.1,10 tau,N=0.2,5
kk;Nf Wﬁ&'o ’(%-,/\]t'o\: AN )‘%._.'L)xtb,..;LA
20 20 -
20
15 15 15

i) oo
T T T

0.
00 02 0 06 08 10 08 10 00 02 04 06 08 10
1s) \ /5 tis) 1s)

h( Y b4

Commenter le code et les courbes obtenues.
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Ezemple 2:

37 N, tau=560,0.62 - s feaa s Qe Avenanl

28 1t=np.zeros(N) o Car > Ndk% /\] /{Fy

29 lv=np.zeros(N) ? (- .

38 lx=np.zeros{N) — . ) =l0wa” F-0) -

21 1t[0],1v[0],1x[6]=0,10,8 X L F ( =) %( =9) z0 bg= (33002

32 for i in range(len(lt)-1): ¥ /*\':@, V2L, N_y o~ Ao :4»,27 ey Ve ey
33 1t[i+1]=1t[i]+tau 0% - <£@ boo 26, oo @3}
34 az-lv{i]‘g’g ) ’ 3 ’( l ! : \
35 lv[is1]=} L\ R A Co \y £ . \’ %~ )‘.‘Cow-
36 Ix[i+1]=. N . - Cone Abv) < A

xrtl= Qe - r[0) o Yo =~ 6y ¢ o w Cou

e (t/C-e\B EACE @)
- %(&i) < ’\)'(t«)"et""~

Compléter le code et 'expliquer.
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