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TP N°7-PROF :
ETUDE DE LA CHUTE D'UNE BILLE DANS UN LIQUIDE.
RESOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE PAR UNE
METHODE ITERATIVE

| Acquisition de la chute de Ia bille :

1) Manipulation :
Vidéo : voir dossier vidéo méca chute bille eautgtine

Pour calculer et afficher la courbgf(t) :
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Au début, la vitesse augmente pratiquement praporéllement au temps et assez rapidement ; puis a
partir du milieu de I'acquisition, I'augmentati@li@chit jusqu’a ce que la vitesse atteigne unewale
limite.

Il Modélisation de la chute de la bille :

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

a. A propos de I'équation différentielle :
Référentiel : le sol sur lequel est posé I'éproteredysteme : la bille. Bilan des forces : Poidsigsé
d’Archiméde et force de frottement fluide.
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> SF =mxa, = mx (;/tG =P+M+f = dethZ =P-M-f=mxg-pxVxg-kxv,
dv k PV
Alors mx & = _ _ Dong— =-—xv+g|1-F= |=axv+b
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» On sait que I'on atteint la vitesse limite lorsgiwédt = 0 donc quand :
0=axyv,, +b D’ou on peut écrire que a—=L
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» Ork =-mxadon¢ k mxb
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> Si on choisitdt suffisamment petit, on peut écrire% —av+b et ov = (avtb)xot

Donc|v(t +Ot) = v(t) +3v = v(t) + (axv(t) + b)xot

b. Mesure des paramétres nécessaires a la résolution :

» Masse de labille: m=5.72 g

> Rayon de labille : r=0.815cm etV =#4r3=2.27*10° m* = 2.27*10° L

» Masse volumique du liquide :

On prend une éprouvette graduée, on la pose suralaece. On tare la balance puis on verse 50 mL du
liquide dont on doit déterminer la masse volumidDe.releve la masse obtenue puis on effectue le

M 5901
calcul : p'=—2=""-=118g/cm’ =1180Qg/L
5C
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> Calculdeb:b=g/1-?Y | =9.81% 1- = 5.22
m 572
» On trouve la valeur de la vitesse limite sur lephigue vy —f(t) : vim = 40 cm/s et donc on calcul :
b 522
a=-——=—-———=-1305
Vim 040
c. Résolution proprement dite avec Généris :
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2) Questions :

b. La valeur de vim est de 43 cm/s. Pour le temps caractéristique ortive : T. = 6.8*10% s

b. Les deux courbes:y et v, se correspondent, il y a
plus de points aberrants sur la courbe expérimzntal
c. Puisque larelation v(tét) = v(t) + (axv(t) + b) x ot
est d’autant plus vraigue le pas de calcul est petit,
:?érsultats de la modélisation seront d’autant plus
écis.
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