Objectifs : 
-   Déterminer le profil de vitesse d’un corps en chute dans l’air à partir de mesures.

- Par la méthode d’Euler, déterminer les paramètres n et K dans l’expression de la force de frottement permettant de modéliser au mieux (optimisation) la chute du corps. 

Un corps de centre de gravité G chutant dans l’air est étudié à partir de son origine de chute :

A t=0s , x = 0m et V= 0m/s.

On montre que l’on peut négliger la force d’archimède.

Les frottements exercés par l’air sur le corps sont représentés par un force du type : f = - K.Vn-1.V  où V représente le vecteur vitesse du corps, n et K les deux paramètres à déterminer.

Questions préalables :

1- Montrer que l’équation différentielle qui régit l’évolution de la vitesse V du corps (G) au cours du temps est :
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On donne m = 22g et g = 9,8 N/kg (= 9,8m/s2).

2- Le corps atteint de façon asymptotique une vitesse limite notée Vlim . Déterminer l’expression de K en fonction de Vlim et n.

Recherche d’un modèle :

3- Ouvrir le fichier Euler.xls 

· La colonne A correspond aux dates t exprimées en secondes (s).

· La colonne B correspond à l’ordonnée du point G au cours de sa chute verticale (Axe d’origine le point de départ et orienté vers le sol dans le sens du mouvement) exprimée en mètres (m).

a) Calculer dans la colonne C la vitesse du corps.

b) Noter la valeur de Vlim.

4- Si on connaît la valeur de n, connaissant Vlim, on peut calculer d’après 2- la valeur de K. 

a) Dans une cellule extérieure (de la colonne F) marquer une valeur de n.

b) Dans une autre cellule à coté (de la colonne G), rentrer la formule qui va calculer K à partir de la valeur de n choisie précédemment.

c) En changeant la valeur de n, vérifier que celle de K l’est aussi (fonctionnement normale !).

d) Dans la colonne D, en D1 rentrer « VEuler », en D2 l’unité et en D3 la valeur de V(t=0).

e) Déterminer en employant la méthode d’Euler l’expression de V(t+dt) en fonction de V(t), K, m, g et n. Que vaut la durée élémentaire dt dans notre cas ?

f) En D4, déterminer la formule à rentrer de façon à pouvoir calculer le profil de vitesse à partir du choix libre de la valeur de n ; recopier vers le bas au niveau du tableur cette formule.

g) En changeant la valeur de n, vérifier que K et le profil de vitesse modélisé change. (fonctionnement normale !). Si problème, appeler votre professeur.

5- La détermination de n (puis K) va être réalisée graphiquement :

a) Réaliser sur un même graphique la représentation de la vitesse du corps et de la vitesse modélisée VEuler en fonction de temps.

Remarque sur le tableur : lorsque vous sélectionnez 3 colonnes de données, les données de la colonne la plus à gauche sont automatiquement mises en abscisses, et les autres en ordonnées.

b) Modifier la valeur de n et trouver celle qui permet de modéliser au mieux la chute du corps. Vous donnerez les valeurs de n et K avec 3 chiffres significatifs. 

Application : (si l’on a du temps).

Ouvrir  l’enregistrement vidéo chutair22g.avi présent à l’adresse g:/EXAO/AVIMECA/DOCVIDEO : il s’agit de l’enregistrement de la chute de trois ballons accrochées ensemble de masse totale 22g.

Cliquer sur étalonnage : 

· Le sens des axes sera choisi vers le bas et vers la droite (seul l’axe verticale nous intéresse !) ; centrer l’origine au niveau du bas du ballon vert.

· Régler l’échelle verticale à l’aide de deux points à choisir sur le montage (la personne qui figure sur le film mesure 1,85m). Noter la sensibilité verticale de l’ordinateur exprimée en mètre par pixel (m/pxl).

Réaliser des pointages du ballon vert au cours de sa chute en faisant avancer le film image par image à partir de l’instant 760ms (début de la chute au niveau du film). Les points apparaissent sur le film et leurs coordonnées sont automatiquement enregistrés dans un tableau. A la fin du pointage, appuyer sur l’icône PP (Presse Papiers) pour copier les données (faire Tabulation pour qu’elles soient mises sous forme d’un tableau). Ouvrir EXCEL et faire «Edition - coller » pour transférer les données acquises sur EXCEL.

A vous de travailler et de vous débrouiller pour me donner la valeur des deux paramètres n et K modélisant au mieux la chute des ballons. 
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