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Deuxiéme partie (3,5 points ) :La chute verticale d’une bille métallique .

L’objectif de cet exercice est d’étudier le mouvement de chute
verticale d'une bille métalligue dans l'air et dans un liguide visqueux.

Donnée :

- La masse volumique de la bille : p; =2,70.10° kg.m™ ;

- La masse volumique du liquide visqﬁucux T pa=1.26. 10 lutg.m"1 =

- Le volume de la bille :  V=4.20.10" m’

- Accélération de la pesanteur : g =9,80m.s >

A Iinstant t=0 on libére la bille d’un point O confondu avec son centre d’inertieG .

Le point O se trouve & une hauteur H de la surface libre du liquide visqueux qui se trouve dans un tube
transparent vertical (figure 1).

La courbe de la figure (2) représente "évolution de la vitesse v du centre d’inertie G de la bille au cours
de sa chute dans I'air et dans le liquide visqueux.
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1- Etude du mouvement de la bille dans 1*air,

On madélise I"action de Uair sur la bille au cours de sa chute par une force verticale R d’intensité R
constante

On néglige le rayon de la bille devant la hauteur H .

Le centre d'inertie de la bille atteint la surface libre du liquide visqueux & un instant t; avec une

vitesse vy .

0,5 | 1.1-En appliquant la deuxiéme loi de Newton , exprimer R en fonction de V py g, viett; .

0,5 | 1.2- Enexploitant la courbe v=f{t) , calculer la valeur de R .

2- Etude du mouvement de la bille dans le liquide visqueux .

La bille est soumise pendant sa chute dans le liquide visqueux , en plus de son poids aux forces
- Poussée d’Archimede : F=—p,.V.gi

. Force de frottement visqueux : T =—k.v.i avec k constante positive .
On modélise 'évolution de la vitesse v du centre d’inertie de la bille, dans le systéme international des

P Iy : G : d
unités, par I'équation différentielle d% =52-26v (1)

0,5 | 2.1- Trouver I'équation différenticlle littérale vérifiée par la vitesse v du centre d’inertie de la bille en
fonction des données du texte.

0,75 | 2.2- En utilisant cette équation différentielle littérale et le graphe de la figure 2 vérilier que I'équation
différentielle (1) est correcte.

0,5 | 2.3- En utilisant I"équation aux dimensions, déterminer la dimension de la constante k.

Calculer la valeur de k

0,75 | 2.4- sachant que la vitesse du centre d’inertie de la bille dans le liquide visqueux & un instant t; est

=2,38 m.s™ ; établir a I'aide de la méthode d'Euler que I"expression de la vitesse de G  I'instant

liog = +ALest s v, = (1= 26At).v, +5,20At  avec At le pas du caleul .

Calculer vi,) dans le cas oi At = 5,00 ms.
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