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Etude de mouvements en 2D avec frottement

Un rapport écrit par groupe est attendu. Il sera noté.
Ecrivez vos nom et prénom, le numéro de votre modéle Insight Maker.
Le rapport devra contenir un titre, un but, des réponses et une conclusion.

Contexte :

On lance vers le haut une balle de tennis de masse m donnée, a une certaine vitesse V,, avec un
certain angle o relativement a I'horizontal. Elle est lancée d'une certaine hauteur %, relativement au
sol et subit un frottement turbulent égale & Flouemens = COCfowemen: * V2, 0U V est la norme de la vitesse.
Le but est d'étudier ce mouvement en le modélisant et de déterminer certaines de ses caractéristiques.

Ce modele contient donc 6 parametres quisont: m ; Vy ; a ; hy ; Coefpouemen: € rome -

I1 faudra décomposer le mouvement selon un axe horizontal X et selon un axe vertical Y.
On sait que :

la force de frottement horizontale vaut : Fjy x = — Coefjivuement * V' * Vi

la force de frottement verticale vaut : Fjo, y=— Co€fjoement = V- Vy

Vy est la composante horizontale de la vitesse.

Vy est la composante verticale de la vitesse.

V' est la norme de la vitesse.

1. Théorie, équations du mouvement. 25 minutes

A partir des informations données ci-dessus et en fonction des paramétres du modeéle, de Vy et de Vy,

déterminez :

a) la composante horizontale F.y et la composante verticale Fy de la force résultante subie par la
balle de tennis ;

b) la composante horizontale Vy, et la composante verticale Vy, de la vitesse initiale ;

¢) lanorme de la vitesse V.

Ecrivez comment convertir 'angle « de degrés en radians. Les fonctions trigonométriques de Insight

Maker utilisent les angles en radians, mais il est plus agréable de les lire en degreés.

2. Modé¢lisation avec Insight Maker. https://insightmaker.com 25 minutes

Modélisez ce probléme avec Insight Maker. Les 6 paramétres doivent apparaitre clairement.
4 grandeurs nous intéresseront : Vy ; Vy ; X et Y.

X et Y sont les positions en fonction du temps.

La position Y ne peut pas étre négative, car Y =0 [m] correspond au sol.

La trajectoire Y en fonction de X sera intéressante.

Selon des mesures effectuées et des estimations :
m = 58,0 grammes ; grm = 9,81 [m/s’] ; V,=20,0 [m/s].

Ces valeurs resteront inchangées pour la suite des simulations.

Pour les simulations, prenez :
Simulation Length : 3,5 Secondes.
Analysis Algorithm : Accurate RK4 est préférable.
Simulation Time Step : 0,01 Secondes
Ecrivez des résultats avec trois ou quatre chiffres significatifs.
Tournez la feuille...
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3. Premieére vérification. s minutes

Notons Xj,, la distance X atteinte lorsque la balle touche le sol.

Lorsque 4p=0[m] et Coefsvuemen: = 0 [kg/m], vérifiez a l'aide du modele que la distance X, est
maximale pour un angle o de 45°.

11 suffit de vérifier qu'elle est plus petite pour un angle o =43° et pour un angle o =47°.
Quelle est cette distance maximale ?

4. Angle optimum en fonction de la hauteur initiale. 10 minutes

Toujours en notant Xy, la distance X atteinte lorsque la balle touche le sol.
En utilisant les mémes valeurs que précédemment, sauf pour /4y, = 2,0 [m].
Quelles sont les valeurs de Xs,, et du temps correspondant pour :

a) a =47°;

b) a =44° ;

c) a =41°7?

Déduisez-en l'angle o optimal pour que la distance X5, soit maximale.
Une réponse a +1 degré pres est acceptable.

5. Angle optimum, avec frottement. 20 minutes

Toujours en notant Xy, la distance X atteinte lorsque la balle touche le sol.
En utilisant les mémes valeurs que précédemment, sauf pour :

ho, = 2,0 [m] et Coefjouemens = 0,00098 [kg/ml].

Quelles sont les valeurs de Xs,; et du temps correspondant pour :

a) a =50°;
b) a =45°;
c) a =40°;
d) a =35°7

Déterminez l'angle o optimal pour que X, soit le plus grand possible.

Pour cet angle optimal :

° quelle est le temps durant lequel la balle est en l'air ;

quelle est l'altitude maximale atteinte ;

quelles sont les vitesses Vy, Vy et V', lorsque la balle touche le sol ;

quel est l'angle que forme la vitesse avec I'horizontal, lorsque la balle touche le sol ?

[e]
o
[¢]

6. Conclusion 10 minutes

Ecrivez une conclusion. Elle peut reprendre les réponses des questions du point précédent !
Le frottement de l'air, a-t-il une grande importance dans cette simulation ?
L'angle o de départ, a-t-il une grande importance ?

7. Information :

Le coefficient de frottement Coeffvremen: = 0,00098 [kg/m] vient de

Coéefjivuemen: = 0,5 - 0,47 - S- p ou

S = la surface apparente,

le diamétre de la balle de tennis est de 6,4 [cm],

p =1,29 [kg/m?] est la masse volumique de l'air (2 T = 0°C et a une atmosphere).



