TP : Chute d’une bille dans l’air et dans l’huile

Objectifs :

· Etudier la chute libre d’une bille dans l’air et dans l’huile

I. Etude expérimentale de la chute libre d’une bille dans l’air :

On enregistre le mouvement de chute d’une bille dans l’air sans vitesse initiale. On note le film air.AVI. Ce fichier est dans le répertoire commun de votre classe. On va étudier le film avec le logiciel de pointage Aviméca. 

· Mesures : 

· Lancer le logiciel Aviméca et ouvrir le fichier en utilisant la commande Ouvrir un clip vidéo du menu Fichier. 

· Etalonnage : 

· Origine des temps : image à laquelle la bille est lâchée. Utiliser le bouton Origine des dates dans la fenêtre Mesures.

· Axes : choisir le repère orienté vers le bas et la droite. L’origine du repère est placée au centre au moment où on lâche la bille.

· Echelles : choisir une échelle en utilisant la fenêtre étalonnage dans la fenêtre Mesures.

· Mesures : pointer les différentes positions occupées par la bille au cours du temps. Les coordonnées de ces positions s’inscrivent dans le tableau situé à droite de l’écran.

· Enregistrer ces positions dans un fichier REGRESSI. Après enregistrement, on obtient la courbe suivante : 
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· Exploitations :

· [image: image44.png]


Comment peut-on déterminer les coordonnées vx et vy du vecteur vitesse en fonction de x et de y ? La vitesse est la dérivée de la position : vx = [image: image3.png]


 et vy = [image: image5.png]


.
On note v la vitesse de la bille. On a alors [image: image7.png]


.
· La position sur (Ox) varie-t-elle au cours du temps ? 

Quelle est alors l’évolution de vx au cours du temps ? Comparer les valeurs de vx et de vy . Que peut-on en déduire sur la vitesse de la bille v ? La position sur (Ox) varie peu au cours du temps. La composante sur (Ox) de la vitesse est donc très faible, voire nulle. On a  vx << vy, voire vx(t) = 0. Si [image: image9.png]


 et vx << vy donc v [image: image11.png]


 vy.
· A l’aide du logiciel REGRESSI, créer la grandeur vy. Décrire rapidement l’évolution de vy au cours du temps.  On calcule vy en écrivant vy = [image: image13.png]


. Puisque y(t) augmente au cours du temps, vy est positif au cours du temps.
· Tracer le graphe représentant l’évolution de la vitesse en fonction du temps. On obtient la courbe suivante :
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· A l’aide du logiciel REGRESSI, modéliser la courbe obtenue. Exprimer vy en fonction du temps. Après modélisation, on a : vy(t) = 9,746.t + 0,05861.
L’étude théorique du mouvement de cette bille nous donne : vy(t) = g.t avec g = 9,81 m.s-² l’intensité du champ de pesanteur.

· La modélisation sur REGRESSI est-il en accord avec le résultat obtenu théoriquement ? Comparer le coefficient directeur obtenu à l’intensité du champ de pesanteur. La modélisation est en accord avec la théorie. On a 0,65 % d’erreur.
II. Etude expérimentale de la chute libre d’une bille dans l’huile :

On enregistre le mouvement de chute d’une bille dans l’huile sans vitesse initiale. La bille est lâchée par un électroaimant. On note le film huile.AVI. Ce fichier est dans le répertoire commun de votre classe. Comme précédemment, on étudie le film de la chute avec le logiciel Aviméca.  

Données : 

· Masse de la bille : m = 11,91 g

· Rayon de la bille : R = 9 mm

· Masse volumique de l’huile : ρ = 910 kg.m-3
· Intensité de la pesanteur : g = 9,81 m.s-²

· Coefficient de frottement fluide : α = 0,055 kg.s-1
· Mesures : 

· Lancer le logiciel Aviméca et ouvrir le fichier en utilisant la commande Ouvrir un clip vidéo du menu Fichier. 

· Etalonnage : 

· Origine des temps : image à laquelle la bille est lâchée par l’électroaimant. Utiliser le bouton Origine des dates dans la fenêtre Mesures.

· Axes : choisir le repère orienté vers le bas et la droite. L’origine du repère est placée au centre au moment où on lâche la bille.

· Echelles : choisir une échelle en utilisant la fenêtre étalonnage dans la fenêtre Mesures.

· Mesures : pointer les différentes positions occupées par la bille au cours du temps. Les coordonnées de ces positions s’inscrivent dans le tableau situé à droite de l’écran.

· Enregistrer ces positions dans un fichier REGRESSI. Après enregistrement, on obtient la courbe suivante : 
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· Exploitations :

· Comment peut-on déterminer les coordonnées vx et vy du vecteur vitesse en fonction de x et de y ? La vitesse est la dérivée de la position : vx = [image: image17.png]


 et vy = [image: image19.png]


.
On note v la vitesse de la bille. On a alors [image: image21.png]


.
· La position sur (Ox) varie-t-elle au cours du temps ? 

Quelle est alors l’évolution de vx au cours du temps ? Comparer les valeurs de vx et de vy . Que peut-on en déduire sur la vitesse de la bille v ? La position sur (Ox) varie peu au cours du temps. La composante sur (Ox) de la vitesse est donc très faible, voire nulle. On a  vx << vy, voire vx(t) = 0. Si [image: image23.png]


 et vx << vy donc v [image: image25.png]


 vy.
· A l’aide du logiciel REGRESSI, créer la grandeur vy. Décrire rapidement l’évolution de vy au cours du temps.  On calcule vy en écrivant vy = [image: image27.png]


. Puisque y(t) augmente au cours du temps, vy est positif au cours du temps.
· Tracer le graphe représentant l’évolution de la vitesse en fonction du temps. On obtient la courbe suivante :
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· Cette courbe comprend trois parties. Identifier-les sur le graphe.

Quelle est la nature du mouvement de la bille pendant chaque partie ?  La courbe présente trois parties : de 0 s à 0,06 s, de 0,06 s à 0,3 s et de 0,3 s à 0,8 s. De 0 s à 0,06 s, le mouvement est rectiligne uniformément accéléré (a(t) = constante et a(t) ≠ 0). De 0,06 s à 0,3 s, le mouvement est rectiligne accéléré (a(t) ≠ constante). De 0,3 s à 0,8 s, le mouvement est uniforme (a(t) = 0).
· Construire l’asymptote horizontale à la courbe pour la troisième partie du graphe. Que représente l’ordonnée de cette droite ? L’ordonnée de cette droite représente la vitesse maximale que peut atteindre la bille. vL = 1,514 m.s-1.
L’étude théorique du mouvement de cette bille nous donne : vL = -[image: image30.png]


(ρV - m).t avec g l’intensité du champ de pesanteur, m la masse de la bille, V son volume, ρ la masse volumique de l’huile et α le coefficient de frottement fluide. vL est la vitesse limite atteinte par la bille.

· Le résultat obtenu expérimentalement est-il en accord avec celui donné par la théorie ? Comparer ces deux valeurs. vL = -[image: image32.png]0055



(920x[image: image34.png]


π(9.10-3)3 – 11,91.10-3) [image: image36.png]


 1,623 m.s-1. On a 6,85% d’erreur.
· Tracer la tangente à la courbe à l’origine. En faisant le parallèle avec ce qui a été vu en électricité, indiquer quel serait le temps caractéristique de la chute. On le notera τ. On trouve τ [image: image38.png]


 0,20 s.
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L’étude théorique du mouvement de cette bille nous donne : τ = [image: image41.png]



· Le résultat obtenu expérimentalement est-il en accord avec celui donné par la théorie ? Comparer ces deux valeurs. τ = [image: image43.png]11511077
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 0,22 s. On a 9,1 % d’erreur.
Conclusion : 

Lors de sa chute, une bille lâchée sans vitesse initiale dans l’air a un mouvement rectiligne uniformément accéléré. Dans ce cas, l’accélération est constante et égale à l’intensité de pesanteur . Dans l’air, la force de frottement est négligeable.

Dans le cas d’une chute dans l’huile, on doit prendre en compte deux autres forces, en plus du poids de la bille : la force de frottement et la poussée d’Archimède. Ces forces freinent le mouvement de la bille mais, comme dans l’air, le mouvement est rectiligne. On peut voir trois parties dans la courbe représentant la vitesse de la bille en fonction du temps. Tout d’abord, la bille a un mouvement rectiligne uniformément accéléré, puis un mouvement rectiligne accéléré et pour finir un mouvement uniforme. Dans cette dernière phase, l’accélération est nulle et la vitesse atteint sa valeur limite.
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