Appticatlow 1 : Chute Libye -

On cherche a déterminer I'expression de la vitesse d’'un corps dans 'air, c’est a dire dans notre environnement
habituel. Lorsqu’on lache un corps M de masse m dans cet environnement, il est soumis a trois forces :
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on poids : mg, { P négligeable

= Une force de frottement : —k¥ qui s’oppose au mouvement et qui est kg
proportionnelle a la vitesse k dépend de la forme du corps et de la
composition de 'atmospheére. M e

*  La poussée d’Archiméde : P que l'on négligera en raison de sa faible
influence.
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On oriente 'axe du déplacement vers le mg

axe du déplacement
P} N . . . . - - - -
D’aprés le second principe de la dynamique on a : ma = ), F,,, = mg — kv
En projetant sur 'axe du mouvement et en remarquant que 'accélération est la dérivée de la vitesse, on obtient :
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La solution de ’équation homogéne est : Ce m" avec C une constante qui dépend des conditions initiales.
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e La solution générale est : v(t) = Cem' + % or v(0) =0 donc:v(t) = %(1 —em t)
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Remarque : Un corps laché en chute libre posséde une vitesse limite : v(o) = g



Application 1 : Clreuit électrique (recharge du condensatewr)

u(t) est la tension électrique aux bornes d'un condensateur C alimenté a travers une résistance R sous une
tension constante E :
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Les lois de 'Electricité indiquent que : RC % +u(t) =E

Cherchons maintenant la loi d’évolution de la tension électrique u(t) :
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» Recherche de la solution de 'équation homogene associée : RC 7

1
La solution de cette équation est de la forme : u(t) yomogene = Ce "Rt

avec C une constante qui dépend des conditions initiales.

> Recherche de la solution particuliere de I'’équation générale : RC % +u(t) =E

Une solution particuliére de cette équation : : u(t) particutisre = E
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> Solution générale : u(t) = u(t) yomogene + U(t) particutizre = Ce Rt +E

En prenant comme condition initiale u(t = 0) = 0V (condensateur déchargé) alors: C = —E
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Finalement : u(t) = E (1 — e ’C t)
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Remarques :

T = RC est la constante de temps du circuit électrique.
Apreés 31, le condensateur est chargé a 95 %.

La solution particuliere correspond au régime permanent : u(t - ) = E (le condensateur est chargé a
100 %).
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La solution de 'équation homogéne correspond au régime transitoire : u(t > ©)yomogene = —E e R
On vérifie que le régime transitoire disparait : u(t = ©)yomogene — 0V



