	Script PYTHON
Physique



I. Electricité

a. Filtrage

Passe bas : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import scipy.optimize
import scipy.misc
import scipy.integrate

# plt.xkcd()

"""
Tracer des diagrammes de Bode pour un passe-bas
"""
R = 1000 #Ohm, faire varier entre 100 et 10000
C = 10e-6 #Farad
omega_c = 1/(R*C)
points = 10000

omega = np.linspace(0.1, 10000, points)
G = 20*np.log10(1/(np.sqrt(1+omega**2/omega_c**2)))
#Attention ! pour la phase, il faut réfléchir aux bornes
phase = np.arctan(omega/omega_c)
coupure = np.zeros(points) - 3

fig, axes = plt.subplots(2)
fig.suptitle("Diagramme de Bode d'un filtre passe-bas")
#Pour le gain
axes[0].plot(omega,G)
axes[0].plot(omega,coupure,'--')
axes[0].set_xscale('log')
axes[0].grid()
axes[0].set_ylabel("Gain")
#Pour la phase
axes[1].plot(omega,phase)
axes[1].set_xscale('log')
axes[1].grid()
axes[1].set_xlabel("ω, en échelle log")
axes[1].set_ylabel("Phase")
plt.show()

Passe haut : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import scipy.optimize
import scipy.misc
import scipy.integrate

# plt.xkcd()

"""
Tracer des diagrammes de Bode pour un passe-haut
"""
R = 1000 #Ohm, faire varier entre 100 et 10000
C = 10e-6 #Farad
omega_c = 1/(R*C)
points = 10000

omega = np.linspace(0.1, 10000, points)
G = 20*np.log10((omega/omega_c)/(np.sqrt(1+omega**2/omega_c**2)))
#Attention ! pour la phase, il faut réfléchir aux bornes
phase = (np.pi)/2 - np.arctan(omega/omega_c)
coupure = np.zeros(points) - 3

fig, axes = plt.subplots(2)
fig.suptitle("Diagramme de Bode d'un filtre passe-haut")
#Pour le gain
axes[0].plot(omega,G)
axes[0].plot(omega,coupure,'--')
axes[0].set_xscale('log')
axes[0].grid()
axes[0].set_ylabel("Gain")
#Pour la phase
axes[1].plot(omega,phase)
axes[1].set_xscale('log')
axes[1].grid()
axes[1].set_xlabel("ω, en échelle log")
axes[1].set_ylabel("Phase")
plt.show()

Passe bande : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import scipy.optimize
import scipy.misc
import scipy.integrate

# plt.xkcd()

"""
Tracer des diagrammes de Bode pour un passe-bande (ordre 2)
"""
R1 = 20 #Ohm, faire varier entre 100 et 10000
R2 = 141 #Ohm, faire varier entre 100 et 10000
R3 = 1000 #Ohm, faire varier entre 100 et 10000
L = 1e-3 #Henry
C = 0.1e-6 #Farad
omega_0 = 1/np.sqrt(L*C)
Q1 = (1/R1)*np.sqrt(L/C)
Q2 = (1/R2)*np.sqrt(L/C)
Q3 = (1/R3)*np.sqrt(L/C)

points = 1000000

omega = np.linspace(0.1, 10000000, points)
x = omega/omega_0
G1 = 20*np.log10(1/((1-x**2)**2 + (x/Q1)**2))
G2 = 20*np.log10(1/((1-x**2)**2 + (x/Q2)**2))
G3 = 20*np.log10(1/((1-x**2)**2 + (x/Q3)**2))
#Attention ! pour la phase, il faut réfléchir aux bornes
phase1 = - np.arctan(x/(Q1*(1-x**2)))
phase2 = - np.arctan(x/(Q2*(1-x**2)))
phase3 = - np.arctan(x/(Q3*(1-x**2)))
# coupure = np.zeros(points) - 3

fig, axes = plt.subplots(2)
fig.suptitle("Diagramme de Bode d'un filtre passe-bande")
#Pour le gain
axes[0].plot(omega,G1,label="Q = {}".format(Q1))
axes[0].plot(omega,G2,label="Q = {}".format("1/sqrt(2)"))
axes[0].plot(omega,G3,label="Q = {}".format(Q3))
# axes[0].plot(omega,coupure,'--')
axes[0].set_xscale('log')
axes[0].grid()
axes[0].set_ylabel("Gain")
axes[0].legend()
#Pour la phase
axes[1].plot(omega,phase1)
axes[1].plot(omega,phase2)
axes[1].plot(omega,phase3)
axes[1].set_xscale('log')
axes[1].grid()
axes[1].set_xlabel("ω, en échelle log")
axes[1].set_ylabel("Phase")
plt.show()


II. Mécanique

a. Mouvements

Tracé du vecteur variation de vitesse d’une trajectoire parabolique : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from math import *
import scipy.optimize

#%% Définition des fonctions

#Pour la trajectoire
def y(x):
    return -x**2-x+100

X=[0,0.3,0.6,0.9,1.2,1.5,1.8,2.1,2.4]
Y=[0,0.25,0.4,0.46,0.42,0.28,0.04,-0.3,-0.74]
x
#Calcul des coordonnées Vx et Vy des vecteurs vitesse
Vx=[]
for i in range(len(X)-1) :
    Vx=Vx+[X[i+1]-X[i]]#on prend un pas de temps égal à 1
Vy=[]
for i in range(len(Y)-1) :
    Vy=Vy+[Y[i+1]-Y[i]]

#Calcul des coordonnées des vecteurs variation de vitesse
DVx=[]
for i in range(len(Vx)-1) :
    DVx=DVx+[(Vx[i+1]-Vx[i])]

DVy=[]
for i in range(len(Vy)-1) :
    DVy=DVy+[(Vy[i+1]-Vy[i])]

#%% Tracé du graphe

#plt.xlim(0,10)
#plt.ylim(0,15)
plt.title("Tracer un vecteur variation de vitesse avec Python")
plt.xlabel("$x$")
plt.ylabel("$y$")

plt.plot(X,Y,'r+',ms=20)# tracé des points, ms détermine la taille des marqueurs.

#Tracé des vecteurs vitesses
v=plt.arrow(X[0],Y[0],(X[1]-X[0]),(Y[1]-Y[0]) , shape='full', lw=1, length_includes_head=True, rasterized=True, color='c', head_width=.05,fc='c')#pour la légende
for i in range(1,8):
    plt.arrow(X[i],Y[i],(X[i+1]-X[i]),(Y[i+1]-Y[i]) , shape='full', lw=1, length_includes_head=True, rasterized=True, color='c', head_width=.05,fc='c')

#Tracé des vecteurs variation de vitesse
Dv=plt.arrow(X[1],Y[1],DVx[0],DVy[0] , shape='full', lw=1, length_includes_head=True, rasterized=True, color='b', head_width=.02,fc='b')#pour la légende
for i in range(1,7):
   plt.arrow(X[i+1],Y[i+1],DVx[i],DVy[i] , shape='full', lw=1, length_includes_head=True, rasterized=True, color='b', head_width=.02,fc='b')

plt.show()
plt.legend([v,Dv],['Vecteurs vitesses','Vecteurs variation de vitesse'])

Aspects énergétiques de la chute d’une bille : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import scipy.optimize
import scipy.misc

"""
CHUTE LIBRE
Exercie classique de la chute libre verticale ; remarque, on pourrait complexifier avec des vitesses initiales et un angle, ici on reste simple puisque l'objectif est de montrer un peu de programmation
"""
g = 9.81#m/s^2
m = 1#kg
H = 10#m

#Définition du temps
t = np.linspace(0,10,100)#s
#Calcul de la position et de la vitesse
def z(temps):
    return(-(g*temps**2)/2+H)
zp = scipy.misc.derivative(z,t)
#Calcul des énergies associées
Ep = m*g*z(t)
Ec = (m/2)*zp**2
Em = Ec+Ep

#Calcul du point d'impact avec le sol
impact = scipy.optimize.fsolve(z,H)

#Tracé des énergies
plt.xlim(0,impact)
plt.ylim(0,100)
plt.title("Tracé des énergies potentielle, cinétique et mécanique")
plt.xlabel("Temps (s)")
plt.ylabel("Énergies (J)")

plt.plot(t,Ep)
plt.plot(t,Ec)
plt.plot(t,Em)
plt.legend(("Ep", "Ec", "Em"))
plt.show()

Résolution du pendule simple : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import scipy.optimize
import scipy.misc
import scipy.integrate

"""
PENDULE
"""
g = 9.81#m/s^2
m = 0.1#kg
l = 0.5#m
theta0 = 1#rad que l'on peut changer entre 0.1 et 2 par exemple (différence visible à partir de 1)
thetap0 = 0#rad/s

#Définition du temps
t = np.linspace(0,10,1000)

#Cas résolu analytiquement, approximation des petits angles
def theta(temps):
    return(theta0*np.cos(np.sqrt(g/l)*t))

#Résolution numérique
def func(y, t):
    theta, thetap = y
    #Non amorti
    return np.array([thetap, -(g/l)*np.sin(theta)])
    #Amorti
    # return np.array([thetap, -thetap -(g/l)*np.sin(theta)])
sol = scipy.integrate.odeint(func,[theta0,thetap0],t)

# Calcul des énergies associées, caculées dans ce script avec l'angle numérique
Ep = m*g*l*(1-np.cos(sol[...,0]))
Ec = (m/2)*(l*sol[...,1])**2
Em = Ec+Ep

fig, axes = plt.subplots(2)
fig.suptitle("Résolution numérique et analytique du pendule simple\n Énergies calculées avec la résolution numérique")

axes[0].set(xlim=[0,2.5])
axes[1].set(xlim=[0,2.5])
axes[1].set(xlabel="Temps (s)")
axes[0].set(ylabel="Énergie (J)")
axes[1].set(ylabel="Angle (rad)")

#Tracé des énergies
axes[0].plot(t,Ep,label="Ep")
axes[0].plot(t,Ec,label="Ec")
axes[0].plot(t,Em,label="Em")
axes[0].legend()
#Tracés de l'angle
axes[1].plot(t,sol[...,0],label="Angle")
axes[1].plot(t,theta(t),label="Angle analytique")
axes[1].legend()
plt.show()


b. Acquisition et traitement de données

Visualisation du critère de Shannon : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from math import *

#%% CONSTANTES

g = 9.81 #champ de pesanteur (en m/s^2)
l = 50e-2 #longueur du fil (en m)
T=2*np.pi*np.sqrt(l/g) #période du pendule
theta0=10 #angle initial (en °)

s=56.9e-3 #facteur de conversion angle-tension (en V/°)
U0=s*theta0

Te1=1e-2 #fréquence d'échantillonnage (en s)
Te2=1e-1
N1=T/Te1 #nombre de points
N2=T/Te2

#%% FONCTIONS

def s(t,T,S0):

    return S0*np.cos(2*np.pi/T*t)


#LISTE DES X
t1= np.linspace(0,15,floor(N1)) #début, fin, nombre de points
t2= np.linspace(0,15,floor(N2))
t3 = np.linspace(0,15,1000)


#LISTE DES Y
Y1 = s(t1, T, U0)
Y2 = s(t2, T, U0)
Y3 = s(t3, T, U0)
theta1 = s(t1, T, theta0)
theta3 = s(t3, T, theta0)

#%% GRAPHE

plt.plot(t1,Y1, 'r+-', label='Signal discrétisé acquis par la carte ($T_e$ = 0,01 s)')
#plt.plot(t2,Y2, 'r+', label='$T_e$ = 0,1 s')
plt.plot(t3,Y3, label='Signal analogique mesuré par le capteur potentiométrique')
#plt.plot(t1,theta1,'r+-', label='Signal discrétisé après étalonnage ($T_e$ = 0,01 s)')
#plt.plot(t3,theta3, label='Mesurande')
plt.grid()
plt.xlabel("$t$ [en s]")
plt.ylabel("Tension mesurée $U$ [en V]")
#plt.ylabel(r"Angle du pendule $\theta$ [en °]")
plt.show()
plt.legend()

Influence du calibre sur la courbe : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from math import *

#%% CONSTANTES

g = 9.81 #champ de pesanteur (en m/s^2)
l = 50e-2 #longueur du fil (en m)
T=2*np.pi*np.sqrt(l/g) #période du pendule
theta0=10 #angle initial (en °)

s=56.9e-3 #facteur de conversion angle-tension (en V/°)
U0=s*theta0

Te=0.001 #période d'échantillonnage
N=T/Te #nombre de points
c=0.5 #calibre

#%% FONCTIONS

def s(t,T,S0):

    return S0*np.cos(2*np.pi/T*t)

delta_e=c/(2**11) #quantification en tension [en V]

def quantification(U):
    n=len(U)
    U_cal=np.zeros(n)
    for i in range (n):
        k=floor(U[i]/delta_e)
        if U[i]>c:
            U_cal[i]=c
        elif U[i]<-c:
            U_cal[i]=-c
        elif U[i]<k*delta_e+delta_e/2:
            U_cal[i]=k*delta_e
        else :
            U_cal[i]=(k+1)*delta_e
    return U_cal

#LISTE DES ABSCISSES
t= np.linspace(0,15,floor(N)) #début, fin, nombre de points

#LISTE DES ORDONNEES
U = s(t, T, U0)
U_cal = quantification(U)

#%% GRAPHE

plt.plot(t,U, label='Signal échantillonné en temps')
plt.plot(t,U_cal, 'r+', label='Signal échantillonné en temps et en tension')
plt.xlim(0,1)
plt.ylim(-1,1)
plt.grid()
plt.xlabel("$t$ [en s]")
plt.ylabel("Tension mesurée $U$ [en V]")
plt.show()
plt.legend()


c. Ondes

Corde de Melde : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import stats
from math import *

"""
Etude de la corde de Melde
"""
#Données issues du manuel scolaire Lelivrescolaire, Enseignement scientique 1re.

#%%Définitions de l'abcisse et de l'ordonnée

L = np.array([85e-2,80e-2,75e-2,70e-2,65e-2,60e-2,55e-2]) #tableau des longueurs de la corde en mètres
F = np.array([15,15.8,16.8,17.2,18.8,20.4,22.8])#tableau des fréquences fondamentales mesurées en hertz

Y = 1/L#inverse de la longueur de la corde

#%%Régression linéaire

slope, intercept, rvalue, pvalue, stderr = stats.linregress(Y,F)
print("pente = {}".format(slope))
print("ordonnée à l'origine = {}".format(intercept))
print("R2 = {}".format(rvalue**2))

def predict(x):
    return slope * x + intercept

fitLine = predict(Y)

#%%Tracé du graphe

plt.title("Fondamental de la corde de Melde en fonction de l'inverse de sa longueur")
plt.grid()
plt.xlabel('Inverse de la longueur de la corde (m^-1)')
plt.ylabel('Fréquence fondamentale (Hz)')
plt.plot(Y,F,'o',label="Points expérimentaux")
plt.plot(Y,fitLine,color='r',label="Droite de régression linéaire\n y = {}x + {}".format(round(slope,4),round(intercept,4)))
plt.legend()
plt.show()

Sinusoïdale : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.animation import FuncAnimation

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10,5))
ax.set(xlim=(0,3),ylim=(-1,1))
plt.xlabel('X (cm)', fontsize=16)
plt.ylabel('Y', fontsize=16, rotation='horizontal')
x = np.linspace(0,3,300)
t = np.linspace(1,2,300)
X2,T2 = np.meshgrid(x,t)

#Paramètres de l'onde
A = 0.9
v = 2
T = 0.25
k = 2*np.pi/(v*T)

F = A*np.sin(2*np.pi/T*T2-k*X2) # Fonction de deux  variables
# line = ax.plot(x,F[0,:], color='r', lw=2)[0]
print(F)
print(F[0])
line = ax.plot(x,F[0], color='g', lw=2)[0]

def animate(i):
    # line.set_ydata(F[i,:])
    line.set_ydata(F[i])
    line.set_xdata(x)
anim = FuncAnimation(fig, animate, interval=50, frames=300)
plt.show()


III. Thermodynamique

a. Irréversibilité

Entropie créée dans une bar de cuivre : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

#%%Définitions des grandeurs physiques

c = 385#capacité calorifique massique du cuivre [J/K/kg]
m = 1#masse de la barre de cuivre [kg]

#%%Définitions de l'abcisse et de l'ordonnée

x = np.linspace(1,10,100)#rapport de la température du thermostat et de la température initiale de la barre de cuivre
Sc = m*c*(np.log(x) - (1-1/x))#entropie créée

#%%Tracé du graphe

plt.plot(x,Sc)
plt.grid()
plt.xlim(1,10)
plt.xlabel("Rapport de la température du thermostat sur la température de la barre de cuivre $x$")
plt.ylabel("Entropie créée $S_c$ [en J/K]")
plt.show()


IV. Optique

a. Diffraction

Influence de l’ouverture de la fente sur la tâche : CCM - Manon Leconte
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import stats
from math import *

"""
Etude du phénomène de diffraction
"""
#Données issues du manuel scolaire Hachette éducation, Physique-chimie TS -Enseignement spécifique (p. 75).

#%%Définitions de l'abcisse et de l'ordonnée

L = np.array([128,64,26,20,14,12])*1e-6 #tableau des largeurs de la tache centrale
A = np.array([20,40,100,130,180,220])*1e-3#tableau des ouvertures de la fente

Y = 1/A#inverse de l'ouverture de la fente

#%%Régression linéaire

slope, intercept, rvalue, pvalue, stderr = stats.linregress(Y,L)
print("pente = {}".format(slope))
print("ordonnée à l'origine = {}".format(intercept))
print("R2 = {}".format(rvalue**2))

def predict(x):
    return slope * x + intercept

fitLine = predict(Y)

#%%Tracé du graphe

plt.title("Evolution de la largeur de la tache centrale de diffraction en fonction de l'ouverture de la fente")
plt.grid()
plt.xlabel("Inverse de l'ouverture de la fente (m^-1)")
plt.ylabel('Largeur de la tache centrale (m)')
plt.plot(Y,L,'o',label="Points expérimentaux")
plt.plot(Y,fitLine,color='r',label="Droite de régression linéaire\n y = {}x + {}".format(round(slope,7),round(intercept,8)))
plt.legend()
plt.show()
