SUJET 47 (Banque 2006)

Sujet : Détermination de la vitesse limite d’une goutte lachée dans un liquide
Etude a I’aide d’un tableur-grapheur

Fiche n° 3 : ENONCE DESTINE AU CANDIDAT

Ce sujet est accompagneé de deux feuilles individuelles de réponses sur lesquelles vous devez
consigner vos résultats.

Le port de la blouse est obligatoire

But de la manipulation :

Déterminer la vitesse limite atteinte par une goutte en mouvement dans une éprouvette remplie d’huile et
valider, a I’aide d’une simulation avec un logiciel, I’hypothése concernant la nature de son mouvement.

Travail a effectuer :

1. Détermination de la masse volumigue d’une solution de permanganate de potassium

Vous disposez d’une balance, d’une fiole jaugée de 100 mL et d’une solution aqueuse de permanganate de
potassium.

- Répondre a la question 1. de la feuille de réponses.

Appliquer le protocole proposé sur la feuille de réponses.

- Reporter la valeur de la masse volumique de la solution de permanganate de potassium sur la feuille de
réponses.

- Reverser la solution dans son flacon initial, rincer le matériel utilisé.

2. Détermination de la vitesse limite v, atteinte par la goutte
Remarque : Cette expérience pourra étre testée avant I’appel au professeur.

2.1. Il s’agit de déterminer les dates ¢ de passage d’une goutte de solution de permanganate de potassium
devant certaines graduations de I’éprouvette initialement remplie d’huile. Cette goutte sera réalisée a la
burette. Les mesures de durée, réalisées avec la méme goutte, seront effectuées en continu a I’aide du logiciel
« chronoplus ».

- Prendre connaissance, a I’aide du tableau donné sur la feuille de réponses, des graduations proposées.
Mesurer avec un réglet les distances correspondantes parcourues par la goutte, en prenant la graduation 250
comme origine des espaces.

- Faire tomber une goutte juste au dessus du niveau d’huile et déclencher le logiciel « chronoplus » a I’instant
ou la goutte passe devant la graduation « 250 ». Enregistrer les dates successives de passage de la goutte
devant les graduations prévues dans le tableau.

Appeler le professeur pour qu'il contrdle la réalisation de I’expérience (appel 1).

- Compléter la question 2.1. de la feuille de réponses
- Réduire la fenétre de « chronoplus ».

2.2. Activer la fenétre du tableur-grapheur en réduction dans la barre des taches.

- Entrer les valeurs 7 et d du tableau de la feuille de réponses.

- Afficher le graphe d = f(¢) et le compléter si nécessaire (titre, grandeurs associées aux axes) suivant le
tableur-grapheur a votre disposition.

- Modéliser la courbe obtenue.

Appeler le professeur pour qu'il contrdle la réalisation du graphe et sa modélisation (appel 2).

- Compléter la feuille de réponses.
- Fermer le logiciel sans enregistrer.

3. Validation de I’hypothése concernant la mesure de la vitesse limite v,

3.1. Dans le référentiel lié au laboratoire, supposé galiléen, la goutte est soumise d deux forces : son poids P
et I'action exercée par le fluide qui se décompose en la poussée d’Archiméde P, , de valeur égale au poids du
volume d’huile déplacé et la force de frottement F. On fait I’hypothése que la valeur F de la force de
frottement F est proportionnelle a la vitesse de la goutte : F = k.v.

P, et F ont méme direction que P mais sont de sens contraire a celui de P.

Répondre a la question 3.1. de la feuille de réponses.



3.2. L’application de la deuxiéme loi de Newton et sa projection selon un axe x’x vertical, orienté vers le bas

conduit a I’équation différentielle suivante : (ji_\t/ =Av +B.

L, dv 2 -1 -1 -2
(unités : Een ms ,venm.s ,Aens , Benm.s~)

On montre que B = [I_F’Llejg

P permanganate

Données :

\_&uile = g/cm3 | ;2=98 m.s”.

Compléter la question 3.2. de la feuille de réponses.

Appeler le professeur pour qu'il contrdle les valeurs des paramétres (appel 3).

3.3. Utilisation d’un tableur — grapheur pour simuler I’évolution de la vitesse en fonction du temps :

- Ouvrir, dans le tableur-grapheur, le fichier nommé « chutesim ».

- En vous aidant de la notice d’emploi simplifiée du tableur grapheur, créer les grandeurs (parametres) A et B.
Préciser leurs unités et leurs valeurs dans le tableau du logiciel.

- Ecrire, dans le cadre réservé aux expressions des fonctions & simuler, I’expression de I’équation
différentielle qui permet de définir la fonction v soit v’= A. v + B. On définit une nouvelle origine des dates
telle que, a7=0's, on suppose v = 0 m.s™.

- Afficher le graphe v (¢).

Appeler le professeur pour qu'il contrdle la réalisation du graphe (appel 4).

3.4. Déterminer sur le graphe, a I’aide du réticule, un ordre de grandeur de la durée @nécessaire pour que la
vitesse limite lue sur le graphe soit atteinte a 99% environ. Compléter la feuille de réponses.

Défaire le montage et ranger le matériel sur la paillasse.
Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.
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