Ph 4.2    Utilisation de la méthode d’EULER

Le but de cette séance est, à partir des données expérimentales obtenues précédemment, de valider un modèle de la force de frottement fluide. 

1. Chute d’une bille

1.1. Etude dynamique

On se place dans le référentiel terrestre, galiléen.

Le solide est soumis à :
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· La poussée d’Archimède 
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· La force de frottement 
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On applique la seconde loi de Newton : 
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On projette sur l’axe Oz : 
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En posant  
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, cela devient : 
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A ne dépend que de V, m et ( qui sont connues.

1.2. Exploitation des résultats

Ouvrir le fichier : 4.2 Ballon Euler .

· A partir des données, calculer A.

· Tracer la courbe expérimentale v = f (t) en utilisant les données du fichier en utilisant une représentation en nuage de points.

· Déterminer graphiquement la valeur de la vitesse limite vlim
2. Recherche de l’expression de la force de frottement

2.1. Hypothèse 1: f = k.v

[image: image16.wmf]P

ur

L’équation différentielle 1 devient : 
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Détermination de B: Lorsque v= vlim, la vitesse est constante donc 
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D’après l’équation 2,     
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Déterminer la valeur de B.

1) Méthode d’Euler 

Par approximations successives : 

2) Dans le fichier Excel :

Prendre un pas (t  judicieux. 

Prendre v =0 à la date t =0

Calculer l’accélération a et la vitesse v.

Tracer v en fonction du temps sur le même graphe que précédemment  ( cliquer droit sur le graphe, « données source » ajouter série…)

3) Observations

Y a-t-il accord entre la courbe expérimental et la courbe théorique correspondant à f = kv ?

2.2. Hypothèse 2: f = k v² 

L’équation différentielle 1 devient : 
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Quand v= vlim,  il vient : 
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Déterminer C : ………………..


4) Méthode d’Euler 

Par approximations successives : 

5) Dans le fichier Excel :

Calculer l’accélération a et la vitesse v.

Tracer v en fonction du temps sur le même graphe que précédemment  

2.3. Conclusion

Quelle est l’expression de la force f qui correspond le mieux à la chute étudiée ?
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a0 = A – B v0.


v1=v0 +a0. (t


a1 = A – B v1……………….





a0 = A – C v0².


v1=v0 +a0. (t


a1 = A – C v1².……………….
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