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Wie Gott in Frankreich.  
 
 

Retour sur le TP simulation à l’aide de cellules RC, pages 24 à 26. 
 
Partie 1. Lien entre système discret à cellules RC et système continu. 

LDN en RSP au nœud n et passage en réel :  𝑢𝑛+1 + 𝑢𝑛−1 = 2𝑢𝑛 + 𝑅𝐶 
𝑑𝑢𝑛

𝑑𝑡
 

En utilisant : 𝑢(𝑥 + ℎ) =  𝑢(𝑥) + ℎ. 𝑢′(𝑥) +
ℎ2

2
 𝑢′′(𝑥) + 𝑜(ℎ2) correctement , montrer qu’on obtient 

en milieu continu : 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝐷.

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
       𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐷 =

𝑎2

𝑅𝐶
=  

𝑎2

𝜏
 

 
 
 
Partie 3 . réponse à un échelon de tension. 
CF exercice AT9 de la feuille conduction.  

Pour u réel positif ou nul : 𝑒𝑟𝑓(𝑢) =
2

√𝜋
∫ 𝑒𝑥𝑝(−𝜉2)𝑑𝜉

𝑢

0
  

Propriétés admises : 
 a)erf(u) est une fonction croissante de u. 
 b)erf(0)=0 (évident) et erf(+∞)=1 ; 𝑒𝑟𝑓(𝑢𝑜 ≈ 0,477) = 0,5. 

 c)En posant  𝑢 =
𝑥

2√𝐷𝑡
 , erf(u) est solution de l’équation de diffusion ( ).  

(Faisable mais chaud). 
 
Une solution en milieu continu  de cette partie 3 est : 

𝑢(𝑥, 𝑡) = +𝐸𝑜 − 2𝐸𝑜 𝑒𝑟𝑓(𝑢)    𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑢 =
𝑥

2√𝐷𝑡
  

 
Repassez en mode discret 𝑢𝑛(𝑡) = 𝑢(𝑥 = 𝑛𝑎, 𝑡)  pour obtenir : 

𝑢𝑛(𝑡) = 𝐸0 (1 − 2 erf (
𝑛

2
√

𝜏

𝑡
)) 

 
 
Partie 4. Etude en régime sinusoïdal forcé. Exercice AT2 de la feuille d’exercices de 
conduction. 
Pour le système continu avec : 𝑢(0, 𝑡) = 𝑢𝑜 . 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) , cas de la copie d’écran latispro fournie, une 
solution est :  

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑜𝑒−
𝑥
𝛿 . 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑥/𝛿)   𝑎𝑣𝑒𝑐 𝛿 = √

2𝐷

𝜔
 

En repassant en discret 𝑢𝑛(𝑡) = 𝑢(𝑥 = 𝑛𝑎, 𝑡) , montrer qu’on obtient : 
 

𝑢𝑛(𝑡) = 𝑈0 𝑒
−𝑛√

𝜔𝜏
2 𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡 − 𝑛√

𝜔𝜏

2
) 


