Chute dans un fluide . ... .Réf: 243 007 ou 243 008 ou 243 009

1. Descripﬁon

Dispositif permettant de visualiser les phases d’accélération et de vitesse limite lors
de'ta chute d'une bille dans un fluide.

L'ensemble se compose d'un tube en plastique rempli par un fluide transparent
contenant une bille, Le tube est fermé & chague extrémité par un socle sengraph:e
avec les caractéristiques du tube et de la bille.

Le centrage de la bille se fait automatiquement grace & un cdne situé au niveau des
embases,

Pour amener la bille en position haute, le tube doit &tre retoume en plagant un
aimant ferrite (non fourni) sous le socle : la bille possédant un noyau magnétique
reste alnsi plaquée contre le socle.

Le 1acher de la bille se fait ensuite en décollant verticalement T'aimant du socle.

Matériel complémentaire

Aimants ferrites Ré&f. 263 016
Webcam ToUcam Philip Réf, 571 201
" Lagiciel vidéo Cinéris Réf. 000 344
Chute dansun fluide 1ou20u3  Réf. 243 007 ou 243 008 ou 243 009

ll. Caractéristiques techniques

* Masse volumique du fluide : 860 kg.m®
*  Masse volumique de flabille ;2690 kg.m™ (Réf. 243 007)

4460 kg.m™ (Réf, 243 008)
7790 kg.m (Réf. 243 009)

¢ Rayon de fa bille : 12,5 mm
* Modgle théorique pour la force de froftement:  F = kv (Réf. 243 007 et 243 008)

F = k.v2 (Réf, 243 009)

Dimensions du tube : ® 50 x 500 mm
Dimensions totales : @ 130 x 500 mm
Masse totale : 1,4 kg

Garantie ; 2 ans .
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Hi. Manipulations

1. La nature et le rdle de Pexpérience

Etude de la chute de différents objets (méme forme, méme volume et
paraffine.

Mise en évidence de Fexistence de deux phases dans le mouvement

e phase, e systeme accélére (régime initial). )

o 2™ phase, le systdme se déplace a vitesse constante (régime asymptotique). ... . C e
Notion de vitesse limite (dépend uniquement de la masse de I'objet).

Application de la seconde lol de Newion :
1% phase, établir Péquation différentiells du mouvement.
« 2°™ phase, appliquer le principe d'inertie (mouvement rectilighe uniforme du centre dinertie du systéme).

‘2. le matériel utilisé
* Une caméra {webcam) ToUcam pro de Philips.:
¢ Unordinateur
¢ |Lelogiciel vidéo Cindtis

¢ Chute de bille 1, 2 et 3. {Chaque tube contient une bille sphénque Elles sont de méme volume, de méme
etat de surface et de masses différentes.)

* Unaimant pour déclencher la chute de [a bille.

3. Le déroulement de I’ exper:ence
A Paide d'une webcam, filmer la chute de trois billes dans I'huile de paraffine.

Le choix des masses volumigues des billes ost tel que le mouvement présente deux phases (une phase
accélérée, une phase uniforme) mais avec des différences quant & la durée de ces phases,

B
Créer des fichiers Chute bille n.avi et les exploiter. %‘S
Le traitement graphique de ces fichiers viddos, a Ealde du lagiciel Cméns conduit & la création de courbes g
traduisant ls mouvement des billes. %
Ces courbes font apparaitre les phases du mouvement de la chute des billes et montrent l' ’voiution de la Z
vitesse. L'un des objectifs est de montrer expérimentalement Pinfluence de la masse sur la durée des 4

phases du mouvement et sur la valeur de Ia vitesse limite.

e Une élude ihéoriqué permet d'établir Féquation différentjéffe suivante :

La résolution de cette équation peut étre réalisée par la méthode d'Euler.




vy : vitesse limite (m.s™). R ' .
Py ©t pr : masses volumiques de 1a bille et du liquide (ou fluide) (kg.m™).

g : valeur du champ de pesanteur {m.s) ou (N.kg™).

V : volume de la bille (m™).

k : coefficient de frottement fluide (kg.s™ ou kg.m™ selon le modzle adopié).

4. La réalisation du montage et les réglages

a. Réglages préliminaires
» Poser la webcam sur un plan horizontal.

» Pour Parriére plan du film, prévoir une planche, en bois ou en carton,
recouverte” d’'un tissu (bleu, vert ou gris) ou peinte dans ces mémes
couleurs.

» Placer la webcam de fagon & avolr toute la hauteur des tubes dans le
champ.

+ Slassurer que 'échelle graduéde (une rdgle plale convient bien) se trouve
dans le champ de la caméra et dans le plan du mouvement,

b. Acquisition des images
»  Ouwviir Cinéris. Une partie de P'écran est représentée (Figure-1).
+  Choisir l'onglet Paramétrage Vidéo. Un nouvel écran apparait (Figure 2)

Paramétiage des

Démarrage de
ontrées viddos

Pacquisition

{ Figure 2

Figure 1
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C. Paramélrage des entrées vidéos

Le paraméirage de la webcam est celui du modéle Tollcam de Philips.

[ ]

Décocher le Réglage -entitrement automatique (Figure 3) et choisir le nombre d'Images par
secondes, Les chutes avec frottements sont lentes, 25 ou 30 images par seconde suffisent.

Figure 3 . Figure 4

Cliquer sur 'onglet Commandes caméra. Si Pobjet n’est pas net sur la vidéo (exemple halle qui laisse
une trace au lieu d'un point} alors il faut augmemer la Vitesse d’obturation aprés avoir décoché la case
Automatique.

Mais il faut sans doute apporter de la lumiére & I'aide de projecteurs, pour cela élever le Gain et éviter le
phénomeéne d'oscillation en cliqguant sur la case Marche qui se trouve dans Sans Osclllation. D'ailleurs
pour des vidéos en intérieur, il est souvent indispensable de cocher cette derniére case. .

Terminer les réglages des Commandes caméra en cliquant sur Fermer (Retour sur écran de la figure
2).

Choisir Acquisition rapide pour retourner sur I'écran de la Figure 1 et confirmer le nombre d'images par
seconhdes (30 dans notre cas) .

Préciser aussi la durée du film {(une durée de 10 secondes semble étre blen adapiée dans celte
éxpérience).

Donner un nom au fichiét et démarrer Facquisition en cliquant sur Picone : |

Remarque : Pendant 'enregistrement vidéo limage est fixe.

S'ily a perte d'image essayer & nouveau en diminuant le nombre dimages par seconde.

d. Montage de la vidéo

Nous allons maintenant sélectionner la partie utile de la vidéo.

Choisir Fonglet Montage & gauche (Figure 1), Vous atteignez |'écran de Ia Figure &.

Figure 5




» Faire défiler le film, image par image, et s'arréter sur cei]e du début du mouvement. Enlever alors toute la
partie precédente en cliquant sur les ciseaux Début.

¢ Faire & nouveau défiler le film i image par image et s’arréter sur la derniére image cholsie.
» Enlever alors foute la partie suivante en cliquant sur les ciseaux Fin.

+  Cliquer ensuite la case Choix du mode de compression et sur Ficone répréser}tée par une disquette §
+ Choisir Codec Cinepak de Radius dans Compresseur (Figure 6),

¢ Donner un nom au fichier.

e. Traitement de Ia vidéo
e Choisir Ponglet Traitement manue! a gauche Vous étes sur I'écran de la Flgure 7.

Figure 7

» Faire l’étaténnage, le paramétrage el le traitement (clic sur i ) du mouvement enregisiré.
= Enfin cliquer sur l'onglet Tableau ou Graphique pour passer a I'exploitation des courbes abtenues.

5. L’explmtatlon des mesures

L'oulil Droite, utitisé directement sur e graphe, ou lé calcul de la vitesse {par la création de la dérivée de yit)
montre que chaque bille atteint une vitesse limite,




2,69.10° kg.m”

La mesure de la vitesse limite v, est donnée par le coefficient directeur de la droite yiL{t) qui modélise la

partie rectiligne de la courbe y1(t).
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7,79.10° kg.m’®
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&, L’étude dynamique de la chule d’une bille
» Bilan des forces : .
Attraction terrestre (polds) : P=m.g=p,V.g
Frottement fluide : F i
Poussée d’Archiméde : A=pV.g

4“R3l) _ ._— - - - e _—— - = - PR

{avec Vvolume de labille: V=

s Cas ol le frottement est modélisé par F = kv

Application de la 2° loj de Newton: m. %—:l =-kv+mg-puV.g {avec : m = pp.V)

Si v=wv; {constante) alors j—‘{: 0, la bille a un mouvement rectiligne uniforme, ce qui revient a appliquer la
1° loi de Newton :

Dans ce ¢as :

On constate que v augmenie avec la masse m.

» Cas oll le frottement est modélisé par F = k.v®

Application de la 2° loi de Newton: m. %\ti =-kV + m.g - puV.g

Si v = vi (constante} alors -dd—\:-z 0, la bille a un mouvement rectiligne uniforme ce qui revient & appliquer la

1° lof de Newton. Dans ce cas .

&

On vérifie ains que, pius m = pp.V est grand, plus la vitesse limite v_est grande.

f. La valeur du coefficient de frottement fluide

L'étude des graphes des chutes de billes permet d’obtenir la valeur expérimentale de la vitesse limite
atteinte ! . o o B

Les expressions de v, précédentes donnent :
» pourle modéle F = kv

» pourle modéle F = kV*




6. Conclure

a. Le cas ol le frottement est modélisé par F = k.v

Expression de Péquation différentielle sous }a forme : -d(% =-av+h:

—=-av+bh avec a=-—-— et b=g(1- .

b. Le cas ol le frottement est modélisé par F = k.v2
k
On retrouve : a = —— et b = g(i - &)
Po.V )

b
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