Corrigé Exercice N°3

1. Mesure de la viscosité n de la glycérine

O |-
Y N ;
1.1. Voir schéma. Pa { J
m..
1.2. Poids de la bille : P = Myjje.g. or p = % donc f
1.3. Poussée d’Archiméde : P, = mg,.g. ou mgy est la masse de glycérol déplacé par la bi(
donc P = po.V.g
1.4.1. La vitesse limite est atteinte avant le passage au niveau de R;. Entre les deux repéres
R; et Ry, le vecteur vitesse V de la bille est constant (norme v = v;i, , direction
selon I’axe Oy et sens celui de ). La bille a un mouvement rectiligne et
uniforme.
14.2. La premiere loi de Newton (principe d’inertie) indique que les forces se
compensent. Alors SF, =0 [P +P, + f=0. vV P
151.0na:f=6znrv
f ml.[a] MLT?
Analyse dimensionnelle :[n] = ] :[ I ]: —=ML"-T™ y v
[r][v] [r]-[v] LLT
Donc n s’exprime en kg.m™.s™.
152. P+P, +f=0 < pV.gj-p.Vgj—6nnrvimj =0
en projection sur I’axe (y’y) ona: < p.V.g - po.V.g — 6m.1.IVjin = 0 < V.0.(p — po) = 6T.N.IViim
_ Vg
<o n= -(p - po)
err.v,,
2r%.9.(p—
Or: V =% 2r® donc en reportant : n = A9 (p—p,) finalement:|n = 27.9(p=p0)
3 3 bmrv,, Wi
h 40,0x107
1.6.1. Viim= —— Viim= ; =0,241 m.s'l.
At' 1,66
2r2.9.(p—po) 2(5,00x10°%) x9,81x (7,80x10° ~1,26 x10°)
162 n=—1—"22 n= =1,48kg.m*s?
v, 9x0,241
. — 49 -1,48
1.6.3. nine=1,49 SI. écart relatif : 100 x M = 100 x u =0,7 %.
Nine

2. Etude théorigue du mouvement de la bille
2.1. On applique la deuxiéme loi de Newton a la bille, de masse m, dans le référentiel du laboratoire, supposé

galiléen: SF, =mad < P+P, +f=ma

- - - d\7
= p.V.g. ] —poV.Q. | —6mm.rv) =pV.—
dt
_ dv
en projection sur (y’y) : p.V.g-po.V.g-6mn.rv= pv.a
nr
en divisant par (p.V), il vient : d_v =g- Po .g- 671_an =0 1—& - Sl AY,
dt p p.V p pV
d_V + V=
dt
en identifiant avec I’équation: d_v + = —M et B=g. 1—&
dt p.V p




-3
A= 67x149x500x10 =3445* B=9,81><(1—

7.80x10° x f.n.(a 00x10°
3

1,26x10°

7,80x10° j =623ms”

. . . . dv .
2.2. Vitesse limite atteinte par la bille : v = v, = cte alors E =0donc Av;in,=B SOit Vjjm = —

8,23 4 , 1
Viim = m =0,239 m.s or en 1.6.1. on a Mesure Viimeyxp = 0,241 m.s

La valeur v;i, est en accord la valeur expérimentale Viimex,: €écart relatif de 0,8 %.
2.3. Le rapport 1/A s’exprime en s (car A s’exprime en s™). Donc 1/A est homogeéne & une durée : 1/A correspond & la durée
caractéristique t de chute de la bille dans la glycérine.

. PR dv
Considérons I’équation differentielle a ladatet=0s: (—j +Av(t=0)=B
t=0

. At s . — dv
La bille est lachée sans vitesse initiale v(t=0) =0 donc (—] =B
t=0

Donc B correspond a I’accélération de la bille a ladatet=0s.

24.1. LepasAtest: At=ty;—t=0,025-0,020 =0,005s =5 ms.

2.4.2. méthode d'Euler : vg = Vs + as.At
Ve = 0,146 + 3,20 x 5x10° = 0,162 m.s™
a7 = (B - A.V7)
a;=8,23-344x0,175=2,21 m:s*
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'If 7 draphe. .
c 4 d - cette dernigre cowpe I'ssymptote
I hotizortale en un  paint  dond
' 1 I'aascisse est égale &t
0,08 _I‘I: = l],[Eﬁ S] i fre=
L~ i
/ 1
o T i tis)
(1] 0,05 0.1 015 0,2 0,25 03 =



