£ R

o

o

oy

Classe de TS TP N°7
Physique

TP N°7 : ETUDE DE LA CHUTE D’'UNE BILLE DANS UN FLUI DE
RESOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE PAR UNE

METHODE ITERATIVE

>
>

>
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| Traitement vidéo de la chute de la bille :

Matériel :

Ordinateur
Logiciel Avimeca

biectifs

Savoir exploiter un document expérimental (sériphigos, film, acquisition de données avec un
ordinateur...) : reconnaitre si le mouvement du eedinertie est rectiligne uniforme ou non,
déterminer des vecteurs vitesse et accélératiottrenan relation accélération et somme des
forces, tracer et exploiter des courbgs\(t) <@ °~©®
Savoir-faire expérimentaux :
Savoir enregistrer expérimentalement le mouverderhute d’'un solide dans l'air et/ou
dans un autre fluide en vue de I'exploitation daument obtent'?*°~©
Appliquer la deuxieme loi de Newton a un corps lemte verticale dans un fluide et établir
I'équation différentielle du mouvement la forcefdettement étant donnég- 10-©)
Connaitre le principe de la méthode d’Euler pougknlution approchée d’une équation
différentielle®"P- 10~ )
Savoir exploiter des courbgg = f(t) pour
v reconnaitre le régime initial et/ou le régime asiatigue.
v' évaluer le temps caractéristique correspondantasgge d’'un régime a 'autre.
v’ déterminer la vitesse limite.
Dans le cas de la résolution par méthode itéral@vkeequation différentielle, discuter la
pertinence des courbes obtenues par rapport aultatssexpérimentaux (choix du pas de
résolution, modéle proposé pour la force de frogetcaP- 10-©

chap. 10 — (8).

e AviMéca v.2.7

.. . Fichiers 7
Ouvrez lelogiciel Avimeca —_—
. . . C . . . o Cuvrir un clip vidéo. ., k
Pour ouvrir une vidéo, cliquez skichiers > Ouvrir un clips vidéo : Accés aux dips...
Cherchez le fichietube3.avi. _—P‘ =
Visualisez la séquence en appuyant sur lecture Regress| v
Jouer le clip

-1z N ~ Quitker
Adaptez la vidéo a la fenétre :

Taille du clip (actuellement 100%)

% AviMéca v.2.7 Puis Echelie

Asvertissement

Fichiers Clip | Pointages Modifier la taille du clip entraine 'y

la perte des données.

Adapter k Adapter 175%ﬂ £10..400)

futre... |y d- |[S00ET m

Annuler |

Dans l'onglet de droitétalonnage: ; A
Placez l'origine et les axes du repére qui permdéttude du Py
mouvement . Mesures Etalonnage IPropriétés du clip] v -| ™ 2&me point

=34 Coodonnees  pi=-33
pr=-241 EMPRER gy o4n

Origine et sens des axes

G

L'ardre des étapes 1 & 4 est indifférent

Dans ce méme onglet :
L’échelle permet de relier une distance sur lawidé
a la distance réellda longueur entre les deux repéere

1 - Cliquez sur le clip pour dézigner pl
2 - Cochez ' 2&me point ' pour définin p2

3 - Modifiez la waleur réelle
de la distance plp2

Suivez les indications du logiciet 4 - Modifiez la couleur du segment p1p2
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colorés est de 30 cm

h. Revenez dans I'onglet de droMesures Servez-vous de l'outil Ioup«@, pointez alors les
différentes positions de la billgusqu’a la fin de la vidéo.
Veillez & bien rester sur un axe vertical lors dinfage (méme si le point cliqué ne correspond
pas au centre d'inertie de la bille).

i. On sauvegardera le pointage : |Fh“‘"“:l';"’ :zt"’g -

Flchler§ Mesures > Enregistrer dans e - BN
un f|Ch|er > format RegreSS| WlndOWS coés aux clips. .. E

% iu C:%Mes Docurmnent

(* I’W3) Mesures 3 Copier dans le presse-papier » ©
. Regressi 3 Enregistrer dans un Fichier 3 format Regressi Windows (*,rw3)
Imprirner format Reagressi DOS (*.rrr
Quitter d format Teste (*.bxtd ( :
—— .
s =

j.  Ouvrez lelogiciel Regressipuis le fichier précédemment enregistre.
k. Allez dans le menu grandeur pai®utez une grandeur \y, (=dy/dt) qui représente la vitesse

Vertlcale : Creéation d'une grandeur
Type de grandeur vexgl
oy P
|'§_.;_ Créer grandeur - [Grandeurs] O Variable exp Symbole de la grandzur v OK
m Fichier Edition Fenétre Pages Options O Paramétre exp WIS el 1t fstiisi= i
Grandeurs %ﬁ ) Grandeur calc CammeiEie —
o Etiquette d he = It ? i
Paramétres | Yariables | Expressions ® Derivas AELperis oo T ee
Wy Ajouter, P Syntaxe Ontegrele e gl =
k O Lissage dht "
O Variahle texte
O Paramétre texte O Options
w vy (mfs)
ﬁ Graphe ) E X _
|.  Dans le ment et 'onglet ==, : L
arrangez-vous powonstruire le e
. 08.
graphique Vexp = f(t). _

m. Déduisez-en une valeur de la vitesse limite ,
Viim.

Il Modélisation de la chute de la bille :

1) Reésolution de I'équation différentielle du mouverngar la méthode d’Euler :

a. Données:

> Masse volumique de la bille= 4,34kg.L* ; volume de la bille : V= 0.01 L
» Masse volumique du liquide'= 0,02kg.L*

> Intensité de la pesanteur : g = 9.81Mm.s

b. A propos de I'équation différentielle :
» Montrez qud’équation différentielle du mouvementde chute verticale de la bille de volume V, de

I . dv
masse m, dans un liquide de masse volumigest de la forme a —axv+b.

(On considere que la valeur de la force de frotteéragercée par le liquide s’écrit : f = kv ( k ast
coefficient qui dépend entre autre de la viscahitdiquide).

Exprimeza et b en fonction dep, p', V, g et k.

Exprimeza en fonction de b et de la vitesse limitg;y.

A l'aide des données, calculezvaleur du coefficient h

A l'aide de la valeur de la vitesse limite expénirtade, calculez laaleur du coefficient a.
Montrez qu’a condition de choisit assez petit, on peut écrire que
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v(t +6t) = v(t) + (axv(t) + b) x &t. *)

Résolution proprement dite avec Excel :

Sélectionnez puis copiez les valeurs du tabledRedgessi B2 Bandews o ig ¥ariables y ot ingérez-

les dans unéeuille Excel vide

Dans letableau : créer heo €t Vineo, l€ temps et la vitesse permettant de mettre ewredculer.
Choisissez judicieusement le pas de calabtl etcalculezles différentes valeurs dge.o(25 valeurs en
partant degeo = 0).

Par la méthode itérative d’Eul@alculer les différentes valeurs degneo : utiliser (*) et les valeurs de
a et b calculée précédemment. (On prendra unesgitagdle a I'instantde, = 0)

Tracez a I'aide du logiciel leourbe Mheo=f(ttheo)-

Pour une meilleure comparaison @dg,et heo ON peut tracergy,=f(t) sous Excel :

pour cela, il fautéécrire les nombres avec des virgules au lieu dpsints (avec la fonction
rechercher- remplacer).

Ensuite, rajoutez une valeus)t=0) = 0 dans le tableau, puis tracer la courbe.

2) Questions :

A l'aide de la courbe \heo = f(tineo), donnez la valeur de §, et mesurer la valeur du temps
caractéristique t par la méthode de votre choix.

Identifiez sur la courbe la partie concernant gme transitoire et la partie concernant le régime
permanent.

Comparez les deux courbesgyy, et ineo (Obtenue par Euler) en fonction du temps.

A priori, a-t-on choisi le bon modéle pour la foe frottements ?

. Pour vérifier la réponse ci-dessuggez une colonne \eo2 €t recalculez les valeurs de la vitesse

obtenue avec Euler en prenant une force de frottesas kv2. Concluez.



