Séquence 2 : FORCES ET MOUVEMENTS

Synthese
CHUTE VERTICALE AVEC FROTTEMENT (4/4)
» » Etude qualitative du mouvement
,/’ ______________________________________________________________________
'/ Situation étudiée : o
1 —
| Le systéme étudié et un objet en mouvement de chute dans un fluide visqueux, sans Pt
1
| vitesse initiale. Gt
1
I Son mouvement est étudié dans un repere (0Oy), vertical et orienté vers le bas, dont e
i I’origine coincide avec la position initiale de son centre d’inertie. g l?
i — v, =0 P
| \%
5 Vy = .

Forces exercées sur le systeme

Comme le systeme étudié est en mouvement dans un fluide, celui-ci exerce une force de frottement.
Nous envisageons ici le cas ol la force de frottement a une valeur proportionnelle a celle de la vitesse du

systeme

Le systéme est donc soumis a 2 forces :

Son poids La force de frottement visqueux
N _ — — — v, =0 Le mouvement se fait
P=mg f =—kx v avec V . . ,
v, =V uniquement suivant I'axe y
(P = (£ =0 dirigé vers le bas
P f
P =mg f, =—kv

Forme de I'équation différentielle

Solution de I'équation différentielle

y+ay=0

}J. — k % e—nx

ay’+by:06y'+gy:0

b
y=kxea"

| y +ay=»>b

y=kxe ™ +E
a
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Partie 2 : Mouvements et interactions

Séquence 2 : FORCES ET MOUVEMENTS

» » Etude quantitative du mouvement

Enoncé de la deuxieme loi de Newton

— —
ZFzmxa
_ — —

P+ f =mx a

Projection sur I’axe Oy

mg -kv=mxa

dv
mg—-kv=mx——-
dt
_ £,
8 m dt
LI S
dt m .

Solution de I'équation différentielle

&
v(t):Axemt+%

Détermination de la constante A grdce a
la condition initiale v(0)=0
(I'objet est ldché sans vitesse initiale)

_k,
v(0)=Axe m°+%=o

Ax1+ 28 0y a=-26
k k

Solution de I’équation différentielle

k
v(it)=— 28, em' 18
k k

v(t)=%<1—e‘;t)

Lorsque t - oo

K
Viim =V(t—>oo):%(1—e mt):%

. . . . mxg
La vitesse atteint une vitesse limite : Vv, = &
t
= m m x
Solution de I'équation différentielle v(t)=v,, x (1 —e TJ avec T = m et v, = Tg

Viim

g

Vip =8XT—>T=

[g] LT?

[<]= [Vin] _ LT =T

L'équation aux dimensions d'une formule physique est une « équation de grandeurs », qui a la méme forme que la formule

physique initiale, mais dans laquelle on ne tient pas compte des nombres, des constantes numériques sans dimension ;

interviennent uniquement les grandeurs physiques.

% La grandeur T est un temps, elle s’exprime en s : elle est nommée « constante de temps » ou « temps

caractéristique »
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Partie 2 : Mouvements et interactions Séquence 2 : FORCES ET MOUVEMENTS

» » Régime transitoire et régime permanent

* Le mouvement peut étre décomposé en deux phases :

vy(t) régime régime
transitoire permanent
A A
- N ~
Yiim
>
0

» une phase de mouvement accéléré, appelé régime transitoire

» une phase de mouvement uniforme, appelée régime permanent. La vitesse alors atteinte est appelée
vitesse limite et notée v;;p,.

»» La constante de temps 7

t
* La solution de I'équation différentielle est donc : v(t) = v, x [1 —e Tj

J—LOFS uet=rt Q:) V(T) = Viim X (1 B e_rj = Viim % (1 - e_1) ~ 0’ 63VIim

On peut évaluer graphiguement la valeur de la

q q thod vy(t) régime régime
constante de temps par deux méthodes : . transitoire permanent
‘s A ™ A ™

— c'est la durée au bout de laquelle Ia
vitesse atteint 63% de sa valeur limite ;

Viim
~0,63x v, .
— C’estI'abscisse du point ou la tangente ala

courbe v, (t) a la date t =0 coupe la

N
~

droite horizontale d’ordonnée v;;;,.

O T

On estime que le régime permanent est atteint lorsqu’il s’est écoulé une durée égale a 57
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