Fiche pédagogique - Percolation

Le but de cette activité est de donner un exempleaddélisation mathématique d’un
probléme physique.

L’idée de modélisation est une notion tres impddatans les mathématiques et leur
enseignement. Dans l'activité présentée, il s'dgitmodéliser le passage d’un liquide au
travers d’'un matériau poreux. Cependant, les madtigoes utilisées dans la résolution de ce
probléeme sont trés complexes et encore en dévetmpmenotamment a la Section de
mathématiques de l'université de Geneve.

Que veut dire « modéliser » ?

Vous avez un probléme physique que vous cherchemarendre. Schématisons I'approche
scientifique type :

Probléme physique <:| Solution physique

1. Compréhension
2. Construction du modéle

3. Résolution

Modéle mathématique Solution mathématique

A. Du probléme physique au modele mathématique

1. Compréhension :il faut tout d’abord comprendre quel est le praideque nous
voulons résoudre et quelles sont les variablesneeites, c’est-a-dire les éléments
dont le changement, la variation, a une influencdesprobléme.

Expérimentalement, on remarque que plus le matddafé, terre) est tassé,
plus le liquide (I'eau) pénetre difficilement. D, on constate qu’a partir
d’un certain degré de tassement, I'eau ne péndtre ¢u tout. Le probléme
serait donc de déterminer théoriguement ce seitigoe.

Pour cela, on considere comme variable le fait lgumatériau soit plus ou
moins tasseé, c’est-a-dire la quantité de vide guirsuve entre les grains de
matiere.

2. Construction du modele :cette étape est la modélisation a proprementmpade
réalité est toujours trop complexe pour étre apgmébe completement. Un modéle
n’est donc qu’une simplification de la réalité pettant néanmoins de décrire celle-
ci.

Décrire expérimentalement revient a quantifieraiags données observables. C’est

pourquoi un modele est un objet mathématique reti@raines variables entre elles.
Bien que le matériau soit en trois dimensions, rales plutét considérer des
coupes bidimensionnelles.



Le matériau est constitué de grains de matiererotre modele, nous allons
considérer ces grains comme des hexagones régtdessdentiques. Notre
espace est donc un morceau de plan pavée d’hexagégelers (voir visuels).
Les grains de matiére ne se répartissent pas unéonent dans I'espace mais
de maniére « aléatoire ». En mathématiques, qualédtoire dit

« probabilités ». Autrement dit, pour chacune deses du pavage, il y a une
certaine probabilité pour qu’elle soit vide ou relepde matiere. Soit p la
probabilité qu’une case soit vide.

On remarque trés vite que plus p est grand, plysailde vide, on a donc un
modeéle de matériau pas tassé. Inversement, plasgett, moins il y a de vide,
donc on a un modele de matériau tasseé.

Donc p est bien la variable que I'on doit étudier.

B. Du modéle mathématique a la solution mathématique
3. Résolution : Résoudre revient a décriggplicitementla variation d’'une ou
plusieurs quantités observables en fonction d’ayiegametres variables.
La résolution de ce probléme est actuellement jgt sle recherche avancée.
De nombreux chercheurs, dont les professeurs $n&wet I. Velenik de
I'Université de Geneéve, travaillent a la déterminatthéorique de seuils
critiqgues dans des problemes similaires ainsi gli@utres questions liées a ce
probléeme.

Un modele permet aussi de prédire le comportemeptableme physique étudié ; pensons
aux modeles météorologiques. Ces prédictions peniate plus de vérifier la qualité du
modele.

Vous trouvez ci-joints les trois visuels présemstdslie panneau de l'activité.

Dans le premier (nommé Fig. 2 sur le panneau)dbgbilité qu’'une case soit rouge est
de 40% ; il 'y a pas de chemin : on a modéliséube ou I'eau stagne.

Dans le deuxieme (nomme Fig. 1 sur le panneapyolaabilité qu’une case soit rouge est
de 48% ; un chemin rouge existe, mais il est diéfia trouver : c’est le modele d’un tube ou
I'eau s’infiltre lentement.

Dans le troisieme (nommeé Fig. 3 sur le panneayydhabilité qu'une case soit rouge est
de 52% ; il est trés facile de passer de haut srebauivant les cases rouges : c’est le modele
d’un tube ou I'eau s’écoule vite.
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