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Terminale S

Etude de mouvements rectilignes :
la chute verticale
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I- BILAN DES FORCES EXERCEES SUR UN OBJET PLONGE DANS UN FLUIDE
1°) Poids du système
a) Force d’interaction gravitationnelle
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Rq. 1 : Cette force d’interaction à distance existe grâce au champ gravitationnel créé par chacun des deux corps
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Rq. 2 : Cette relation vectorielle ne s’applique que pour des corps ponctuels ou dont la répartition des masses est à symétrie sphérique.

Exemple : 
La force gravitationnelle, due au champ gravitationnel terrestre, subie par un objet B de masse m situé à une altitude z du sol s’exprime numériquement par : 
b) Champ de pesanteur


c) Le poids d’un objet

2°) La poussée d’Archimède
Cette force est subie par un système immergé dans un fluide (liquide ou gazeux) au repos ou en mouvement.

a)  Le principe d’Archimède


b)  La poussée d’Archimède 
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La poussée d’Archimède 
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 est une force qui possède les caractéristiques suivantes :
· Point d’application : centre d’inertie du fluide déplacé (avant qu’il soit déplacé) ;

· Direction : la verticale ;

· Sens : du bas vers le haut ;

· Expression vectorielle : 
Où
(fluide représente la masse volumique du fluide (en kg.m-3)

Et
Vdéplacé le volume de la partie de l’objet immergé dans le fluide (en m3)
Rq : Si le corps est totalement immergé dans le fluide, la poussée d’Archimède est vectoriellement définie par :

                                                      ou

3°) Les forces de frottement fluide
a)  Présentation


b)  Les deux cas de figure importants 
· Cas d’un écoulement laminaire : n = 1

· Cas d’un écoulement turbulent : n = 2

II- ETUDE DE LA CHUTE VERTICALE DANS UN FLUIDE
1°) Expérience

a)  Evolution de l’ordonnée, de la vitesse et de l’accélération au cours du temps


b)  Description du mouvement

· A l’instant du lâcher, la bille tombe dans le fluide avec une vitesse croissante : c’est le régime initial ;
· Au cours de la chute, la vitesse continue d’augmenter, mais moins rapidement : c’est le régime transitoire;

· Si la chute dure suffisamment longtemps, la bille atteint une vitesse limite : c’est le régime permanent.

2°) L’équation différentielle du mouvement
Expérience

Abandonnons en O une bille d’acier, de masse m = 5,0 g et de rayon r = 0,5 cm, sans vitesse initiale dans un mélange d’eau et de glycérol à 64 % de masse volumique (f = 1260 kg.m-3. Etudions la bille en chute verticale sur l’axe z’Oz dans le référentiel terrestre considéré comme galiléen.
· Système étudié : {bille}
· Référentiel terrestre : référentiel considéré comme galiléen car la durée de la chute est faible devant la période de rotation de la Terre (24 h).

· Rappel de la définition d’un référentiel galiléen : les référentiels dans lesquels le principe d’inertie (première loi de Newton) est vérifié sont dits galiléen.
· Bilan des forces extérieures

· Equation différentielle du mouvement
· La deuxième loi de Newton (principe du centre d’inertie) nous permet d’écrire :


· La projection de cette relation vectorielle sur l’axe z’Oz nous conduit à :
P - ( - f  colinéaire à l’axe (x,x’) et donc aG est colinéaire à l’axe (zz’)

Soit


· La modélisation de la force de frottement fluide dépend de la vitesse de la bille : au début de la trajectoire, la vitesse est faible et le modèle laminaire conviendrait ; tandis que plus tard, la vitesse étant élevée, le modèle turbulent serait plus adapté.

Dans le premier cas, nous aurions :


Dans le deuxième cas, nous aurions :


3°) Les caractéristiques du mouvement
a) Notion de vitesse limite

· Une fois le régime permanent atteint vG = cste donc l’accélération est nulle, soit    

· L’équation du mouvement s’écrit alors :
· Pour un frottement fluide laminaire :


 


· Pour un frottement fluide turbulent :


 

b) Notion de temps caractéristique

1°) Expression mathématique

L’équation différentielle du mouvement dans le cas d’un frottement fluide laminaire s’écrit :













soit





soit










avec



( est appelé temps caractéristique et 5 ( correspond à l’ordre de grandeur de la durée du régime transitoire, temps au bout duquel la vitesse limite est en fait atteinte.
2°) Détermination expérimentale


Le temps caractéristique peut être déterminé en traçant la tangente à la courbe à t = 0 s : l’abscisse du point d’intersection de cette tangente et de l’asymptote à la courbe a pour valeur (.

4°) Résolution de l’équation différentielle par une méthode   numérique itérative : la méthode d’Euler
a)  Méthode d’Euler

La méthode d’Euler est une méthode numérique permettant de donner une solution approchée de l’équation différentielle du mouvement de G, lors d’une chute libre verticale avec frottement.

· L’équation du mouvement est : 
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· On considère des dates ti séparées par une durée constante 
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, appelée le pas. La vitesse et l’accélération, calculées à la date ti, sont notées vi et ai. Connaissant la valeur de vi, on déduit de l’équation différentielle 

celle de ai :
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· On fait alors l’approximation suivante, si 
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 est petit : 
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On connaît v0 = 0, à la date t = 0. Par itération, il est donc possible de calculer la suite des valeurs vi de la vitesse.


Les valeurs ainsi calculées de vi se rapprocheront d’autant plus de la solution exacte que le pas 
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 est faible.

Pour établir l’équation différentielle, il faut proposer un modèle pour les forces de frottement. La résolution de l’équation différentielle décrivant l’évolution de la vitesse donne une solution que l’on confronte aux résultats expérimentaux. Cela permet de valider ou non la modélisation.

b)  Influence du pas d’itération (t sur la précision des calculs

[image: image10.emf]v = f(t)
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Plus le pas (t est petit, plus les mesures sont précises, mais plus le nombre de calculs à effectuer est important pour une même expérience. L’outil informatique permet d’effectuer une simulation avec un grand nombre de calculs.
c)  Conclusion : comparaison des résultats expérimentaux et modélisés

[image: image11.emf]v = f(t)
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· La solution numérique utilisant une force de frottement de type laminaire convient mieux que celle utilisant une force de frottement de type turbulent au début de la chute : la courbe de cette solution (force de frottement laminaire) est en effet plus près de la courbe expérimentale que l’autre courbe.
· En revanche, pour des vitesses plus élevées, la solution numérique utilisant une force de frottement de type turbulent convient mieux que celle utilisant une force de frottement de type laminaire.

· Conclusion : La comparaison des courbes expérimentale et modélisée permet de déterminer le domaine de validité du modèle.
III- ETUDE DE LA CHUTE LIBRE VERTICALE
1°) Définition

Bien que la chute s’effectue dans un fluide, on peut se rapprocher de cette situation idéale si les forces exercées par ce fluide sur le solide (poussée d’Archimède et force de frottement) sont négligeables devant la force de pesanteur. Pour cela :

· il faut que la masse volumique du solide soit grande devant celle du fluide.

· Il faut aussi que la vitesse du solide, sa forme, ses dimensions et sa surface soient telles que la force de frottement soit plus faible possible.

En pratique, ces conditions sont réalisées lorsqu’un solide dense et de forme aérodynamique chute dans l’air, sur une hauteur ne dépassant pas quelques mètres.
2°) Evolution des coordonnées et de la vitesse au cours du temps
[image: image12.png]Une division correspond 4 2m

(0
v

Une dvision
correspond &
02




[image: image13.png]Une division correspond 4 2m - 51

vt

Une dvision
correspond &
02





3°) L'équation différentielle du mouvement
a)  Etablissement de l'équation différentielle

· Système étudié : 

· Référentiel utilisé :

· Forces extérieures appliquées au système : 

· D'après le théorème du centre d'inertie  (deusième loi de Newton ou principe fondamental de la 

· dynamique :
b)  Résolution analytique de l'équation différentielle

La norme du vecteur champ de pesanteur g est constante au cours du temps, l’expression de la vitesse du 

système au cours du mouvement s’écrit :



Rq. : Si à t = 0 s, la bille est lâchée sans vitesse initiale, la vitesse s’écrit :



4°) L'équation horaire du mouvement

La vitesse étant définie par : 
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Rq.: Si à t = 0 s, la bille est lâchée sans vitesse initiale et à la cote z = 0, l’équation horaire s’écrit :  
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Influence du pas
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f = k.v²

		Conditions initiales				z(0) =		0

						v(0) =		0

						a(0) =A/m =		8.52

												Valeurs calculées à partir des paramètres

		Paramètres				m =		0.005
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		Résultat expérience				vlim =		1.5
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		0.76		0.00		1.50		0.95

		0.77		0.00		1.50		0.97

		0.78		0.00		1.50		0.98

		0.79		0.00		1.50		1.00

		0.8		0.00		1.50		1.01

		0.81		0.00		1.50		1.03

		0.82		0.00		1.50		1.04

		0.83		0.00		1.50		1.06

		0.84		0.00		1.50		1.07

		0.85		0.00		1.50		1.09

		0.86		0.00		1.50		1.10

		0.87		0.00		1.50		1.12

		0.88		0.00		1.50		1.13

		0.89		0.00		1.50		1.15

		0.9		0.00		1.50		1.16

		0.91		0.00		1.50		1.18

		0.92		0.00		1.50		1.19

		0.93		0.00		1.50		1.21

		0.94		0.00		1.50		1.22

		0.95		0.00		1.50		1.24

		0.96		0.00		1.50		1.25

		0.97		0.00		1.50		1.27

		0.98		0.00		1.50		1.28

		0.99		0.00		1.50		1.30

		1		0.00		1.50		1.31

		1.01		0.00		1.50		1.33

		1.02		0.00		1.50		1.34

		1.03		0.00		1.50		1.36

		1.04		0.00		1.50		1.37

		1.05		0.00		1.50		1.39

		1.06		0.00		1.50		1.40

		1.07		0.00		1.50		1.42

		1.08		0.00		1.50		1.43

		1.09		0.00		1.50		1.45

		1.1		0.00		1.50		1.46

		1.11		0.00		1.50		1.48

		1.12		0.00		1.50		1.49

		1.13		0.00		1.50		1.51

		1.14		0.00		1.50		1.52

		1.15		0.00		1.50		1.54

		1.16		0.00		1.50		1.55

		1.17		0.00		1.50		1.57

		1.18		0.00		1.50		1.58

		1.19		0.00		1.50		1.60

		1.2		0.00		1.50		1.61

		1.21		0.00		1.50		1.63

		1.22		0.00		1.50		1.64

		1.23		0.00		1.50		1.66

		1.24		0.00		1.50		1.67

		1.25		0.00		1.50		1.69

		1.26		0.00		1.50		1.70

		1.27		0.00		1.50		1.72

		1.28		0.00		1.50		1.73

		1.29		0.00		1.50		1.75

		1.3		0.00		1.50		1.76

		1.31		0.00		1.50		1.78

		1.32		0.00		1.50		1.79

		1.33		0.00		1.50		1.81

		1.34		0.00		1.50		1.82

		1.35		0.00		1.50		1.84

		1.36		0.00		1.50		1.85

		1.37		0.00		1.50		1.87

		1.38		0.00		1.50		1.88

		1.39		0.00		1.50		1.90

		1.4		0.00		1.50		1.91

		1.41		0.00		1.50		1.93

		1.42		0.00		1.50		1.94

		1.43		0.00		1.50		1.96

		1.44		0.00		1.50		1.97

		1.45		0.00		1.50		1.99

		1.46		0.00		1.50		2.00

		1.47		0.00		1.50		2.02

		1.48		0.00		1.50		2.03

		1.49		0.00		1.50		2.05

		1.5		0.00		1.50		2.06

		1.51		0.00		1.50		2.08

		1.52		0.00		1.50		2.09

		1.53		0.00		1.50		2.11

		1.54		0.00		1.50		2.12

		1.55		0.00		1.50		2.14

		1.56		0.00		1.50		2.15

		1.57		0.00		1.50		2.17

		1.58		0.00		1.50		2.18

		1.59		0.00		1.50		2.20

		1.6		0.00		1.50		2.21

		1.61		0.00		1.50		2.23

		1.62		0.00		1.50		2.24

		1.63		0.00		1.50		2.26

		1.64		0.00		1.50		2.27

		1.65		0.00		1.50		2.29

		1.66		0.00		1.50		2.30

		1.67		0.00		1.50		2.32

		1.68		0.00		1.50		2.33

		1.69		0.00		1.50		2.35

		1.7		0.00		1.50		2.36

		1.71		0.00		1.50		2.38

		1.72		0.00		1.50		2.39

		1.73		0.00		1.50		2.41

		1.74		0.00		1.50		2.42

		1.75		0.00		1.50		2.44

		1.76		0.00		1.50		2.45

		1.77		0.00		1.50		2.47

		1.78		0.00		1.50		2.48

		1.79		0.00		1.50		2.50

		1.8		0.00		1.50		2.51

		1.81		0.00		1.50		2.53

		1.82		0.00		1.50		2.54

		1.83		0.00		1.50		2.56

		1.84		0.00		1.50		2.57

		1.85		0.00		1.50		2.59

		1.86		0.00		1.50		2.60





f = k.v

		Conditions initiales				z(0) =		0

						v(0) =		0

						a(0) =A/m =		8.52

												Valeurs calculées à partir des paramètres

		Paramètres				m =		0.005

						g =		9.81				Vbille = 4/3.p.r3 =				0.0000005236

						r =		0.005

						p =		3.141592654				A = g.(m-rf.Vbille) =				0.042578005

						rf =		1260

												K = A/vlim =				0.0283853366

		Résultat expérience				vlim =		1.5

		Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.00		8.52		0.00		0.00				0.00		8.52		0.00		0.00

		0.01		8.47		0.09		0.00				0.05		7.49		0.43		0.00

		0.02		8.35		0.17		0.00				0.1		4.88		0.80		0.02

		0.03		8.15		0.25		0.00				0.15		2.33		1.04		0.06

		0.04		7.88		0.33		0.01				0.2		0.87		1.16		0.11

		0.05		7.54		0.41		0.01				0.25		0.29		1.20		0.17

		0.06		7.16		0.49		0.01				0.30		0.09		1.22		0.23

		0.07		6.73		0.56		0.02				0.35		0.03		1.22		0.29

		0.08		6.28		0.63		0.02				0.4		0.01		1.22		0.35

		0.09		5.81		0.69		0.03				0.45		0.00		1.22		0.41

		0.1		5.33		0.75		0.04				0.5		0.00		1.22		0.48

		0.11		4.86		0.80		0.04				0.55		0.00		1.22		0.54

		0.12		4.41		0.85		0.05				0.60		0.00		1.22		0.60

		0.13		3.97		0.89		0.06

		0.14		3.56		0.93		0.07

		0.15		3.17		0.97		0.08

		0.16		2.82		1.00		0.09

		0.17		2.49		1.03		0.10				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.18		2.20		1.05		0.11				0		8.52		0.00		0.00

		0.19		1.93		1.08		0.12				0.15		-0.75		1.28		0.00

		0.2		1.69		1.10		0.13				0.3		0.81		1.17		0.19

		0.21		1.48		1.11		0.14				0.45		-0.88		1.29		0.37

		0.22		1.29		1.13		0.15				0.6		0.95		1.15		0.56

		0.23		1.13		1.14		0.16

		0.24		0.98		1.15		0.17

		0.25		0.85		1.16		0.19

		0.26		0.74		1.17		0.20

		0.27		0.64		1.18		0.21

		0.28		0.55		1.18		0.22

		0.29		0.48		1.19		0.23

		0.3		0.41		1.19		0.25

		0.31		0.36		1.20		0.26

		0.32		0.31		1.20		0.27

		0.33		0.27		1.21		0.28

		0.34		0.23		1.21		0.29

		0.35		0.20		1.21		0.31

		0.36		0.17		1.21		0.32

		0.37		0.15		1.21		0.33

		0.38		0.13		1.22		0.34

		0.39		0.11		1.22		0.35

		0.4		0.09		1.22		0.37

		0.41		0.08		1.22		0.38

		0.42		0.07		1.22		0.39

		0.43		0.06		1.22		0.40

		0.44		0.05		1.22		0.41

		0.45		0.04		1.22		0.43

		0.46		0.04		1.22		0.44

		0.47		0.03		1.22		0.45

		0.48		0.03		1.22		0.46

		0.49		0.02		1.22		0.48

		0.5		0.02		1.22		0.49

		0.51		0.02		1.22		0.50

		0.52		0.02		1.22		0.51

		0.53		0.01		1.22		0.52

		0.54		0.01		1.22		0.54

		0.55		0.01		1.22		0.55

		0.56		0.01		1.22		0.56

		0.57		0.01		1.22		0.57

		0.58		0.01		1.22		0.59

		0.59		0.01		1.22		0.60

		0.6		0.00		1.22		0.61

		0.61		0.00		1.22		0.62

		0.62		0.00		1.22		0.63

		0.63		0.00		1.22		0.65

		0.64		0.00		1.22		0.66

		0.65		0.00		1.22		0.67

		0.66		0.00		1.22		0.68

		0.67		0.00		1.22		0.70

		0.68		0.00		1.22		0.71

		0.69		0.00		1.22		0.72

		0.7		0.00		1.22		0.73

		0.71		0.00		1.22		0.75

		0.72		0.00		1.22		0.76

		0.73		0.00		1.22		0.77

		0.74		0.00		1.22		0.78

		0.75		0.00		1.22		0.79

		0.76		0.00		1.22		0.81

		0.77		0.00		1.22		0.82

		0.78		0.00		1.22		0.83

		0.79		0.00		1.22		0.84

		0.8		0.00		1.22		0.86

		0.81		0.00		1.22		0.87

		0.82		0.00		1.22		0.88

		0.83		0.00		1.22		0.89

		0.84		0.00		1.22		0.90

		0.85		0.00		1.22		0.92

		0.86		0.00		1.22		0.93

		0.87		0.00		1.22		0.94

		0.88		0.00		1.22		0.95

		0.89		0.00		1.22		0.97

		0.9		0.00		1.22		0.98

		0.91		0.00		1.22		0.99

		0.92		0.00		1.22		1.00

		0.93		0.00		1.22		1.01

		0.94		0.00		1.22		1.03

		0.95		0.00		1.22		1.04

		0.96		0.00		1.22		1.05

		0.97		0.00		1.22		1.06

		0.98		0.00		1.22		1.08

		0.99		0.00		1.22		1.09

		1		0.00		1.22		1.10

		1.01		0.00		1.22		1.11

		1.02		0.00		1.22		1.12

		1.03		0.00		1.22		1.14

		1.04		0.00		1.22		1.15

		1.05		0.00		1.22		1.16

		1.06		0.00		1.22		1.17

		1.07		0.00		1.22		1.19

		1.08		0.00		1.22		1.20

		1.09		0.00		1.22		1.21

		1.1		0.00		1.22		1.22

		1.11		0.00		1.22		1.23

		1.12		0.00		1.22		1.25

		1.13		0.00		1.22		1.26

		1.14		0.00		1.22		1.27

		1.15		0.00		1.22		1.28

		1.16		0.00		1.22		1.30

		1.17		0.00		1.22		1.31

		1.18		0.00		1.22		1.32

		1.19		0.00		1.22		1.33

		1.2		0.00		1.22		1.35

		1.21		0.00		1.22		1.36

		1.22		0.00		1.22		1.37

		1.23		0.00		1.22		1.38

		1.24		0.00		1.22		1.39

		1.25		0.00		1.22		1.41

		1.26		0.00		1.22		1.42

		1.27		0.00		1.22		1.43

		1.28		0.00		1.22		1.44

		1.29		0.00		1.22		1.46

		1.3		0.00		1.22		1.47

		1.31		0.00		1.22		1.48

		1.32		0.00		1.22		1.49

		1.33		0.00		1.22		1.50

		1.34		0.00		1.22		1.52

		1.35		0.00		1.22		1.53

		1.36		0.00		1.22		1.54

		1.37		0.00		1.22		1.55

		1.38		0.00		1.22		1.57

		1.39		0.00		1.22		1.58

		1.4		0.00		1.22		1.59

		1.41		0.00		1.22		1.60

		1.42		0.00		1.22		1.61

		1.43		0.00		1.22		1.63

		1.44		0.00		1.22		1.64

		1.45		0.00		1.22		1.65

		1.46		0.00		1.22		1.66

		1.47		0.00		1.22		1.68

		1.48		0.00		1.22		1.69

		1.49		0.00		1.22		1.70

		1.5		0.00		1.22		1.71

		1.51		0.00		1.22		1.72

		1.52		0.00		1.22		1.74

		1.53		0.00		1.22		1.75

		1.54		0.00		1.22		1.76

		1.55		0.00		1.22		1.77

		1.56		0.00		1.22		1.79

		1.57		0.00		1.22		1.80

		1.58		0.00		1.22		1.81

		1.59		0.00		1.22		1.82

		1.6		0.00		1.22		1.84

		1.61		0.00		1.22		1.85

		1.62		0.00		1.22		1.86

		1.63		0.00		1.22		1.87

		1.64		0.00		1.22		1.88

		1.65		0.00		1.22		1.90

		1.66		0.00		1.22		1.91

		1.67		0.00		1.22		1.92

		1.68		0.00		1.22		1.93

		1.69		0.00		1.22		1.95

		1.7		0.00		1.22		1.96

		1.71		0.00		1.22		1.97

		1.72		0.00		1.22		1.98

		1.73		0.00		1.22		1.99

		1.74		0.00		1.22		2.01

		1.75		0.00		1.22		2.02

		1.76		0.00		1.22		2.03

		1.77		0.00		1.22		2.04

		1.78		0.00		1.22		2.06

		1.79		0.00		1.22		2.07

		1.8		0.00		1.22		2.08

		1.81		0.00		1.22		2.09

		1.82		0.00		1.22		2.10

		1.83		0.00		1.22		2.12

		1.84		0.00		1.22		2.13

		1.85		0.00		1.22		2.14

		1.86		0.00		1.22		2.15





Influence du modèle de frotteme

		t (s)		v (m/s)		vkv² (m/s)		vkv (m/s)

		0		0		0.00		0.00

		0.08		0.547		0.64		0.63

		0.16		0.895		1.10		1.00

		0.24		1.12		1.33		1.15

		0.32		1.26		1.43		1.20

		0.4		1.34		1.47		1.22

		0.48		1.4		1.49		1.22

		0.56		1.44		1.50		1.22

		0.64		1.46		1.50		1.22

		0.72		1.47		1.50		1.22

		0.8		1.48		1.50		1.22

		0.88		1.49		1.50		1.22

		0.96		1.49		1.50		1.22

		1.04		1.5		1.50		1.22

		1.12		1.5		1.50		1.22

		1.2		1.5		1.50		1.22

		1.28		1.5		1.50		1.22

		1.36		1.5		1.50		1.22

		1.44		1.5		1.50		1.22





Influence du modèle de frotteme
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Feuil4

		Conditions initiales				z(0) =		0

						v(0) =		0

						a(0) =A/m =		8.18

												Valeurs calculées à partir des paramètres

		Paramètres				m =		0.107

						g =		9.81				Vbille = 4/3.p.r3 =				0.0000141372

						r =		0.015

						p =		3.141592654				A = g.(m-rf.Vbille) =				0.8749261343

						rf =		1260

												K = A/vlim2 =				0.8409516862

		Résultat expérience				vlim =		1.02

		Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.000		8.177		0.000		0.000				0.00		8.18		0.00		0.00

		0.001		8.176		0.008		0.000				0.05		6.86		0.41		0.00

		0.002		8.175		0.016		0.000				0.1		3.73		0.75		0.02

		0.003		8.172		0.025		0.000				0.15		1.25		0.94		0.06

		0.004		8.168		0.033		0.000				0.2		0.30		1.00		0.10

		0.005		8.164		0.041		0.000				0.25		0.06		1.02		0.16

		0.006		8.158		0.049		0.000				0.30		0.01		1.02		0.21

		0.007		8.151		0.057		0.000				0.35		0.00		1.02		0.26

		0.008		8.143		0.065		0.000				0.4		0.00		1.02		0.31

		0.009		8.134		0.073		0.000				0.45		0.00		1.02		0.36

		0.010		8.125		0.082		0.000				0.5		0.00		1.02		0.41

		0.011		8.114		0.090		0.000				0.55		0.00		1.02		0.46

		0.012		8.102		0.098		0.001				0.60		0.00		1.02		0.51

		0.013		8.089		0.106		0.001

		0.014		8.075		0.114		0.001

		0.015		8.060		0.122		0.001

		0.016		8.044		0.130		0.001

		0.017		8.027		0.138		0.001				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.018		8.009		0.146		0.001				0		8.18		0.00		0.00

		0.019		7.990		0.154		0.001				0.15		-3.65		1.23		0.00

		0.020		7.970		0.162		0.002				0.3		4.55		0.68		0.18

		0.021		7.949		0.170		0.002				0.45		-6.40		1.36		0.29

		0.022		7.927		0.178		0.002				0.6		6.90		0.40		0.49

		0.023		7.905		0.186		0.002

		0.024		7.881		0.194		0.002

		0.025		7.857		0.202		0.002

		0.026		7.831		0.210		0.003

		0.027		7.805		0.218		0.003

		0.028		7.778		0.225		0.003

		0.029		7.750		0.233		0.003

		0.030		7.721		0.241		0.004

		0.031		7.691		0.249		0.004

		0.032		7.661		0.256		0.004

		0.033		7.629		0.264		0.004

		0.034		7.597		0.272		0.005

		0.035		7.564		0.279		0.005

		0.036		7.531		0.287		0.005

		0.037		7.496		0.294		0.005

		0.038		7.461		0.302		0.006

		0.039		7.425		0.309		0.006

		0.040		7.389		0.317		0.006

		0.041		7.351		0.324		0.007

		0.042		7.314		0.331		0.007

		0.043		7.275		0.339		0.007

		0.044		7.236		0.346		0.008

		0.045		7.196		0.353		0.008

		0.046		7.156		0.360		0.008

		0.047		7.115		0.368		0.009

		0.048		7.073		0.375		0.009

		0.049		7.031		0.382		0.009

		0.050		6.989		0.389		0.010

		0.051		6.946		0.396		0.010

		0.052		6.902		0.403		0.011

		0.053		6.858		0.410		0.011

		0.054		6.813		0.417		0.011

		0.055		6.768		0.423		0.012

		0.056		6.723		0.430		0.012

		0.057		6.677		0.437		0.013

		0.058		6.631		0.443		0.013

		0.059		6.584		0.450		0.014

		0.060		6.538		0.457		0.014

		0.061		6.490		0.463		0.014

		0.062		6.443		0.470		0.015

		0.063		6.395		0.476		0.015

		0.064		6.347		0.483		0.016

		0.065		6.298		0.489		0.016

		0.066		6.249		0.495		0.017

		0.067		6.200		0.501		0.017

		0.068		6.151		0.508		0.018

		0.069		6.102		0.514		0.018

		0.070		6.052		0.520		0.019

		0.071		6.003		0.526		0.019

		0.072		5.953		0.532		0.020

		0.073		5.903		0.538		0.020

		0.074		5.852		0.544		0.021

		0.075		5.802		0.550		0.021

		0.076		5.752		0.555		0.022

		0.077		5.701		0.561		0.023

		0.078		5.651		0.567		0.023

		0.079		5.600		0.573		0.024

		0.080		5.549		0.578		0.024

		0.081		5.499		0.584		0.025

		0.082		5.448		0.589		0.025

		0.083		5.397		0.595		0.026

		0.084		5.347		0.600		0.027

		0.085		5.296		0.605		0.027

		0.086		5.245		0.611		0.028

		0.087		5.195		0.616		0.028

		0.088		5.144		0.621		0.029

		0.089		5.094		0.626		0.030

		0.090		5.044		0.631		0.030

		0.091		4.993		0.636		0.031

		0.092		4.943		0.641		0.032

		0.093		4.893		0.646		0.032

		0.094		4.843		0.651		0.033

		0.095		4.793		0.656		0.034

		0.096		4.744		0.661		0.034

		0.097		4.694		0.666		0.035

		0.098		4.645		0.670		0.036

		0.099		4.596		0.675		0.036

		0.100		4.547		0.680		0.037

		0.101		4.498		0.684		0.038

		0.102		4.450		0.689		0.038

		0.103		4.401		0.693		0.039

		0.104		4.353		0.697		0.040

		0.105		4.305		0.702		0.040

		0.106		4.258		0.706		0.041

		0.107		4.210		0.710		0.042

		0.108		4.163		0.715		0.042

		0.109		4.116		0.719		0.043

		0.110		4.070		0.723		0.044

		0.111		4.023		0.727		0.045

		0.112		3.977		0.731		0.045

		0.113		3.931		0.735		0.046

		0.114		3.886		0.739		0.047

		0.115		3.841		0.743		0.048

		0.116		3.796		0.747		0.048

		0.117		3.751		0.750		0.049

		0.118		3.707		0.754		0.050

		0.119		3.663		0.758		0.050

		0.120		3.619		0.762		0.051

		0.121		3.575		0.765		0.052

		0.122		3.532		0.769		0.053

		0.123		3.490		0.772		0.054

		0.124		3.447		0.776		0.054

		0.125		3.405		0.779		0.055

		0.126		3.363		0.783		0.056

		0.127		3.322		0.786		0.057

		0.128		3.281		0.789		0.057

		0.129		3.240		0.793		0.058

		0.130		3.199		0.796		0.059

		0.131		3.159		0.799		0.060

		0.132		3.120		0.802		0.061

		0.133		3.080		0.805		0.061

		0.134		3.041		0.808		0.062

		0.135		3.002		0.811		0.063

		0.136		2.964		0.814		0.064

		0.137		2.926		0.817		0.065

		0.138		2.888		0.820		0.065

		0.139		2.851		0.823		0.066

		0.140		2.814		0.826		0.067

		0.141		2.777		0.829		0.068

		0.142		2.741		0.832		0.069

		0.143		2.705		0.834		0.070

		0.144		2.670		0.837		0.070

		0.145		2.635		0.840		0.071

		0.146		2.600		0.842		0.072

		0.147		2.565		0.845		0.073

		0.148		2.531		0.848		0.074

		0.149		2.497		0.850		0.075

		0.150		2.464		0.853		0.076

		0.151		2.431		0.855		0.076

		0.152		2.398		0.857		0.077

		0.153		2.366		0.860		0.078

		0.154		2.334		0.862		0.079

		0.155		2.302		0.865		0.080

		0.156		2.271		0.867		0.081

		0.157		2.240		0.869		0.082

		0.158		2.209		0.871		0.082

		0.159		2.179		0.874		0.083

		0.160		2.149		0.876		0.084

		0.161		2.119		0.878		0.085

		0.162		2.090		0.880		0.086

		0.163		2.061		0.882		0.087

		0.164		2.032		0.884		0.088

		0.165		2.004		0.886		0.089

		0.166		1.976		0.888		0.089

		0.167		1.949		0.890		0.090

		0.168		1.921		0.892		0.091

		0.169		1.894		0.894		0.092

		0.170		1.868		0.896		0.093

		0.171		1.841		0.898		0.094

		0.172		1.815		0.900		0.095

		0.173		1.790		0.901		0.096

		0.174		1.764		0.903		0.097

		0.175		1.739		0.905		0.097

		0.176		1.714		0.907		0.098

		0.177		1.690		0.909		0.099

		0.178		1.666		0.910		0.100

		0.179		1.642		0.912		0.101

		0.180		1.618		0.914		0.102

		0.181		1.595		0.915		0.103

		0.182		1.572		0.917		0.104

		0.183		1.549		0.918		0.105

		0.184		1.527		0.920		0.106

		0.185		1.505		0.921		0.107

		0.186		1.483		0.923		0.108

		0.187		1.462		0.924		0.108

		0.188		1.440		0.926		0.109

		0.189		1.419		0.927		0.110

		0.190		1.399		0.929		0.111

		0.191		1.378		0.930		0.112

		0.192		1.358		0.931		0.113

		0.193		1.338		0.933		0.114

		0.194		1.319		0.934		0.115

		0.195		1.299		0.935		0.116

		0.196		1.280		0.937		0.117

		0.197		1.261		0.938		0.118

		0.198		1.243		0.939		0.119

		0.199		1.224		0.941		0.120

		0.200		1.206		0.942		0.121

		0.201		1.188		0.943		0.122

		0.202		1.171		0.944		0.122

		0.203		1.153		0.945		0.123

		0.204		1.136		0.946		0.124

		0.205		1.119		0.948		0.125

		0.206		1.103		0.949		0.126

		0.207		1.086		0.950		0.127

		0.208		1.070		0.951		0.128

		0.209		1.054		0.952		0.129

		0.210		1.038		0.953		0.130

		0.211		1.023		0.954		0.131

		0.212		1.007		0.955		0.132

		0.213		0.992		0.956		0.133

		0.214		0.977		0.957		0.134

		0.215		0.962		0.958		0.135

		0.216		0.948		0.959		0.136

		0.217		0.934		0.960		0.137

		0.218		0.920		0.961		0.138

		0.219		0.906		0.962		0.139

		0.220		0.892		0.963		0.140

		0.221		0.878		0.964		0.141

		0.222		0.865		0.965		0.142

		0.223		0.852		0.965		0.143

		0.224		0.839		0.966		0.143

		0.225		0.826		0.967		0.144

		0.226		0.814		0.968		0.145

		0.227		0.801		0.969		0.146

		0.228		0.789		0.970		0.147

		0.229		0.777		0.970		0.148

		0.230		0.765		0.971		0.149

		0.231		0.754		0.972		0.150

		0.232		0.742		0.973		0.151

		0.233		0.731		0.973		0.152

		0.234		0.720		0.974		0.153

		0.235		0.709		0.975		0.154

		0.236		0.698		0.976		0.155

		0.237		0.687		0.976		0.156

		0.238		0.676		0.977		0.157

		0.239		0.666		0.978		0.158

		0.240		0.656		0.978		0.159

		0.241		0.646		0.979		0.160

		0.242		0.636		0.980		0.161

		0.243		0.626		0.980		0.162

		0.244		0.616		0.981		0.163

		0.245		0.607		0.981		0.164

		0.246		0.597		0.982		0.165

		0.247		0.588		0.983		0.166

		0.248		0.579		0.983		0.167

		0.249		0.570		0.984		0.168

		0.250		0.561		0.984		0.169

		0.251		0.553		0.985		0.170

		0.252		0.544		0.985		0.171

		0.253		0.536		0.986		0.172

		0.254		0.527		0.987		0.173

		0.255		0.519		0.987		0.174

		0.256		0.511		0.988		0.175

		0.257		0.503		0.988		0.176

		0.258		0.495		0.989		0.177

		0.259		0.488		0.989		0.178

		0.260		0.480		0.990		0.179

		0.261		0.473		0.990		0.180

		0.262		0.465		0.991		0.181

		0.263		0.458		0.991		0.182

		0.264		0.451		0.991		0.183

		0.265		0.444		0.992		0.184

		0.266		0.437		0.992		0.185

		0.267		0.430		0.993		0.186

		0.268		0.423		0.993		0.187

		0.269		0.417		0.994		0.188

		0.270		0.410		0.994		0.189

		0.271		0.404		0.994		0.190

		0.272		0.398		0.995		0.191

		0.273		0.391		0.995		0.192

		0.274		0.385		0.996		0.193

		0.275		0.379		0.996		0.194

		0.276		0.373		0.996		0.195

		0.277		0.367		0.997		0.196

		0.278		0.362		0.997		0.197

		0.279		0.356		0.998		0.198

		0.280		0.350		0.998		0.199

		0.281		0.345		0.998		0.200

		0.282		0.339		0.999		0.201

		0.283		0.334		0.999		0.202

		0.284		0.329		0.999		0.203

		0.285		0.324		1.000		0.204

		0.286		0.319		1.000		0.205

		0.287		0.314		1.000		0.206

		0.288		0.309		1.001		0.207

		0.289		0.304		1.001		0.208

		0.290		0.299		1.001		0.209

		0.291		0.294		1.001		0.210

		0.292		0.290		1.002		0.211

		0.293		0.285		1.002		0.212

		0.294		0.281		1.002		0.213

		0.295		0.276		1.003		0.214

		0.296		0.272		1.003		0.215

		0.297		0.268		1.003		0.216

		0.298		0.263		1.003		0.217

		0.299		0.259		1.004		0.218

		0.300		0.255		1.004		0.219

		0.301		0.251		1.004		0.220

		0.302		0.247		1.004		0.221

		0.303		0.243		1.005		0.222

		0.304		0.239		1.005		0.223

		0.305		0.236		1.005		0.224

		0.306		0.232		1.005		0.225

		0.307		0.228		1.006		0.226

		0.308		0.225		1.006		0.227

		0.309		0.221		1.006		0.228

		0.310		0.218		1.006		0.229

		0.311		0.214		1.007		0.230

		0.312		0.211		1.007		0.231

		0.313		0.207		1.007		0.232

		0.314		0.204		1.007		0.233

		0.315		0.201		1.007		0.234

		0.316		0.198		1.008		0.235

		0.317		0.195		1.008		0.236

		0.318		0.191		1.008		0.237

		0.319		0.188		1.008		0.238

		0.320		0.185		1.008		0.239

		0.321		0.183		1.009		0.240

		0.322		0.180		1.009		0.241

		0.323		0.177		1.009		0.242

		0.324		0.174		1.009		0.243

		0.325		0.171		1.009		0.244

		0.326		0.169		1.009		0.245

		0.327		0.166		1.010		0.246

		0.328		0.163		1.010		0.247

		0.329		0.161		1.010		0.248

		0.330		0.158		1.010		0.249

		0.331		0.156		1.010		0.250

		0.332		0.153		1.010		0.251

		0.333		0.151		1.011		0.252

		0.334		0.148		1.011		0.253

		0.335		0.146		1.011		0.254

		0.336		0.144		1.011		0.255

		0.337		0.141		1.011		0.256

		0.338		0.139		1.011		0.257

		0.339		0.137		1.011		0.258

		0.340		0.135		1.012		0.259

		0.341		0.133		1.012		0.260

		0.342		0.130		1.012		0.261

		0.343		0.128		1.012		0.262

		0.344		0.126		1.012		0.263

		0.345		0.124		1.012		0.264

		0.346		0.122		1.012		0.265

		0.347		0.120		1.012		0.266

		0.348		0.118		1.013		0.267

		0.349		0.117		1.013		0.268

		0.350		0.115		1.013		0.269

		0.351		0.113		1.013		0.270

		0.352		0.111		1.013		0.271

		0.353		0.109		1.013		0.272

		0.354		0.108		1.013		0.273

		0.355		0.106		1.013		0.274

		0.356		0.104		1.013		0.275

		0.357		0.103		1.014		0.276

		0.358		0.101		1.014		0.277

		0.359		0.099		1.014		0.278

		0.360		0.098		1.014		0.279

		0.361		0.096		1.014		0.280

		0.362		0.095		1.014		0.281

		0.363		0.093		1.014		0.282

		0.364		0.092		1.014		0.283

		0.365		0.090		1.014		0.284

		0.366		0.089		1.014		0.285

		0.367		0.087		1.015		0.286

		0.368		0.086		1.015		0.287

		0.369		0.085		1.015		0.288

		0.370		0.083		1.015		0.289

		0.371		0.082		1.015		0.290

		0.372		0.081		1.015		0.291

		0.373		0.079		1.015		0.292

		0.374		0.078		1.015		0.293

		0.375		0.077		1.015		0.294

		0.376		0.076		1.015		0.295

		0.377		0.074		1.015		0.296

		0.378		0.073		1.015		0.297

		0.379		0.072		1.016		0.298

		0.380		0.071		1.016		0.299

		0.381		0.070		1.016		0.301

		0.382		0.069		1.016		0.302

		0.383		0.067		1.016		0.303

		0.384		0.066		1.016		0.304

		0.385		0.065		1.016		0.305

		0.386		0.064		1.016		0.306

		0.387		0.063		1.016		0.307

		0.388		0.062		1.016		0.308

		0.389		0.061		1.016		0.309

		0.390		0.060		1.016		0.310

		0.391		0.059		1.016		0.311

		0.392		0.058		1.016		0.312

		0.393		0.057		1.016		0.313

		0.394		0.057		1.016		0.314

		0.395		0.056		1.017		0.315

		0.396		0.055		1.017		0.316

		0.397		0.054		1.017		0.317

		0.398		0.053		1.017		0.318

		0.399		0.052		1.017		0.319

		0.400		0.051		1.017		0.320

		0.401		0.051		1.017		0.321

		0.402		0.050		1.017		0.322

		0.403		0.049		1.017		0.323

		0.404		0.048		1.017		0.324

		0.405		0.047		1.017		0.325

		0.406		0.047		1.017		0.326

		0.407		0.046		1.017		0.327

		0.408		0.045		1.017		0.328

		0.409		0.044		1.017		0.329

		0.410		0.044		1.017		0.330

		0.411		0.043		1.017		0.331

		0.412		0.042		1.017		0.332

		0.413		0.042		1.017		0.333

		0.414		0.041		1.017		0.334

		0.415		0.040		1.017		0.335

		0.416		0.040		1.018		0.336

		0.417		0.039		1.018		0.337

		0.418		0.038		1.018		0.338

		0.419		0.038		1.018		0.339

		0.420		0.037		1.018		0.340

		0.421		0.037		1.018		0.341

		0.422		0.036		1.018		0.342

		0.423		0.035		1.018		0.343

		0.424		0.035		1.018		0.344

		0.425		0.034		1.018		0.345

		0.426		0.034		1.018		0.346

		0.427		0.033		1.018		0.347

		0.428		0.033		1.018		0.348

		0.429		0.032		1.018		0.349

		0.430		0.032		1.018		0.350

		0.431		0.031		1.018		0.351

		0.432		0.031		1.018		0.352

		0.433		0.030		1.018		0.353

		0.434		0.030		1.018		0.354

		0.435		0.029		1.018		0.355

		0.436		0.029		1.018		0.356

		0.437		0.028		1.018		0.357

		0.438		0.028		1.018		0.358

		0.439		0.027		1.018		0.359

		0.440		0.027		1.018		0.361

		0.441		0.026		1.018		0.362

		0.442		0.026		1.018		0.363

		0.443		0.026		1.018		0.364

		0.444		0.025		1.018		0.365

		0.445		0.025		1.018		0.366

		0.446		0.024		1.018		0.367

		0.447		0.024		1.018		0.368

		0.448		0.024		1.019		0.369

		0.449		0.023		1.019		0.370

		0.450		0.023		1.019		0.371

		0.451		0.023		1.019		0.372

		0.452		0.022		1.019		0.373

		0.453		0.022		1.019		0.374

		0.454		0.021		1.019		0.375

		0.455		0.021		1.019		0.376

		0.456		0.021		1.019		0.377

		0.457		0.020		1.019		0.378

		0.458		0.020		1.019		0.379

		0.459		0.020		1.019		0.380

		0.460		0.020		1.019		0.381

		0.461		0.019		1.019		0.382

		0.462		0.019		1.019		0.383

		0.463		0.019		1.019		0.384

		0.464		0.018		1.019		0.385

		0.465		0.018		1.019		0.386

		0.466		0.018		1.019		0.387

		0.467		0.017		1.019		0.388

		0.468		0.017		1.019		0.389

		0.469		0.017		1.019		0.390

		0.470		0.017		1.019		0.391

		0.471		0.016		1.019		0.392

		0.472		0.016		1.019		0.393

		0.473		0.016		1.019		0.394

		0.474		0.016		1.019		0.395

		0.475		0.015		1.019		0.396

		0.476		0.015		1.019		0.397

		0.477		0.015		1.019		0.398

		0.478		0.015		1.019		0.399

		0.479		0.014		1.019		0.400

		0.480		0.014		1.019		0.401

		0.481		0.014		1.019		0.402

		0.482		0.014		1.019		0.403

		0.483		0.013		1.019		0.404

		0.484		0.013		1.019		0.405

		0.485		0.013		1.019		0.406

		0.486		0.013		1.019		0.407

		0.487		0.013		1.019		0.408

		0.488		0.012		1.019		0.409

		0.489		0.012		1.019		0.410

		0.490		0.012		1.019		0.411

		0.491		0.012		1.019		0.412

		0.492		0.012		1.019		0.413

		0.493		0.011		1.019		0.415

		0.494		0.011		1.019		0.416

		0.495		0.011		1.019		0.417

		0.496		0.011		1.019		0.418

		0.497		0.011		1.019		0.419

		0.498		0.011		1.019		0.420

		0.499		0.010		1.019		0.421

		0.500		0.010		1.019		0.422

		0.501		0.010		1.019		0.423

		0.502		0.010		1.019		0.424

		0.503		0.010		1.019		0.425

		0.504		0.010		1.019		0.426

		0.505		0.009		1.019		0.427

		0.506		0.009		1.019		0.428

		0.507		0.009		1.019		0.429

		0.508		0.009		1.019		0.430

		0.509		0.009		1.019		0.431

		0.510		0.009		1.019		0.432

		0.511		0.009		1.019		0.433

		0.512		0.008		1.019		0.434

		0.513		0.008		1.019		0.435

		0.514		0.008		1.019		0.436

		0.515		0.008		1.019		0.437

		0.516		0.008		1.020		0.438

		0.517		0.008		1.020		0.439

		0.518		0.008		1.020		0.440

		0.519		0.008		1.020		0.441

		0.520		0.007		1.020		0.442

		0.521		0.007		1.020		0.443

		0.522		0.007		1.020		0.444

		0.523		0.007		1.020		0.445

		0.524		0.007		1.020		0.446

		0.525		0.007		1.020		0.447

		0.526		0.007		1.020		0.448

		0.527		0.007		1.020		0.449

		0.528		0.007		1.020		0.450

		0.529		0.006		1.020		0.451

		0.530		0.006		1.020		0.452

		0.531		0.006		1.020		0.453

		0.532		0.006		1.020		0.454

		0.533		0.006		1.020		0.455

		0.534		0.006		1.020		0.456

		0.535		0.006		1.020		0.457

		0.536		0.006		1.020		0.458

		0.537		0.006		1.020		0.459

		0.538		0.006		1.020		0.460

		0.539		0.005		1.020		0.461

		0.540		0.005		1.020		0.462

		0.541		0.005		1.020		0.463

		0.542		0.005		1.020		0.464

		0.543		0.005		1.020		0.465

		0.544		0.005		1.020		0.467

		0.545		0.005		1.020		0.468

		0.546		0.005		1.020		0.469

		0.547		0.005		1.020		0.470

		0.548		0.005		1.020		0.471

		0.549		0.005		1.020		0.472

		0.550		0.005		1.020		0.473

		0.551		0.004		1.020		0.474

		0.552		0.004		1.020		0.475

		0.553		0.004		1.020		0.476

		0.554		0.004		1.020		0.477

		0.555		0.004		1.020		0.478

		0.556		0.004		1.020		0.479

		0.557		0.004		1.020		0.480

		0.558		0.004		1.020		0.481

		0.559		0.004		1.020		0.482

		0.560		0.004		1.020		0.483

		0.561		0.004		1.020		0.484

		0.562		0.004		1.020		0.485

		0.563		0.004		1.020		0.486

		0.564		0.004		1.020		0.487

		0.565		0.004		1.020		0.488

		0.566		0.004		1.020		0.489

		0.567		0.003		1.020		0.490

		0.568		0.003		1.020		0.491

		0.569		0.003		1.020		0.492

		0.570		0.003		1.020		0.493

		0.571		0.003		1.020		0.494

		0.572		0.003		1.020		0.495

		0.573		0.003		1.020		0.496

		0.574		0.003		1.020		0.497

		0.575		0.003		1.020		0.498

		0.576		0.003		1.020		0.499

		0.577		0.003		1.020		0.500

		0.578		0.003		1.020		0.501

		0.579		0.003		1.020		0.502

		0.580		0.003		1.020		0.503

		0.581		0.003		1.020		0.504

		0.582		0.003		1.020		0.505

		0.583		0.003		1.020		0.506

		0.584		0.003		1.020		0.507

		0.585		0.003		1.020		0.508

		0.586		0.003		1.020		0.509

		0.587		0.003		1.020		0.510

		0.588		0.002		1.020		0.511

		0.589		0.002		1.020		0.512

		0.590		0.002		1.020		0.513

		0.591		0.002		1.020		0.514

		0.592		0.002		1.020		0.515

		0.593		0.002		1.020		0.516

		0.594		0.002		1.020		0.517

		0.595		0.002		1.020		0.519

		0.596		0.002		1.020		0.520

		0.597		0.002		1.020		0.521

		0.598		0.002		1.020		0.522

		0.599		0.002		1.020		0.523

		0.600		0.002		1.020		0.524
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Influence du pas

		t (s)		v (m/s)		v0,01 (m/s)		v0,05 (m/s)		v0,15 (m/s)

		0		0		0.00		0.00		0.00

		0.08		0.547		0.64		0.82

		0.16		0.895		1.10		1.12		1.28

		0.24		1.12		1.33		1.41

		0.32		1.26		1.43		1.46		1.63

		0.4		1.34		1.47		1.49

		0.48		1.4		1.49		1.50		1.40

		0.56		1.44		1.50		1.50

		0.64		1.46		1.50		1.50		1.56

		0.72		1.47		1.50		1.50		1.45

		0.8		1.48		1.50		1.50

		0.88		1.49		1.50		1.50		1.53

		0.96		1.49		1.50		1.50

		1.04		1.5		1.50		1.50		1.48

		1.12		1.5		1.50		1.50

		1.2		1.5		1.50		1.50		1.52

		1.28		1.5		1.50		1.50

		1.36		1.5		1.50		1.50		1.49

		1.44		1.5		1.50		1.50		1.51
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f = k.v²

		Conditions initiales				z(0) =		0

						v(0) =		0

						a(0) =A/m =		8.52

												Valeurs calculées à partir des paramètres

		Paramètres				m =		0.005

						g =		9.81				Vbille = 4/3.p.r3 =				0.0000005236

						r =		0.005

						p =		3.141592654				A = g.(m-rf.Vbille) =				0.042578005

						rf =		1260

												K = A/vlim2 =				0.0189235578

		Résultat expérience				vlim =		1.5

		Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.00		8.52		0.00		0.00				0.00		8.52		0.00		0.00

		0.01		8.49		0.09		0.00				0.05		7.83		0.43		0.00

		0.02		8.41		0.17		0.00				0.1		5.99		0.82		0.02

		0.03		8.27		0.25		0.00				0.15		3.80		1.12		0.06

		0.04		8.09		0.34		0.01				0.2		2.06		1.31		0.12

		0.05		7.86		0.42		0.01				0.25		1.00		1.41		0.18

		0.06		7.58		0.50		0.01				0.30		0.46		1.46		0.25

		0.07		7.28		0.57		0.02				0.35		0.20		1.48		0.33

		0.08		6.94		0.64		0.02				0.4		0.09		1.49		0.40

		0.09		6.58		0.71		0.03				0.45		0.04		1.50		0.48

		0.1		6.21		0.78		0.04				0.5		0.02		1.50		0.55

		0.11		5.83		0.84		0.04				0.55		0.01		1.50		0.63

		0.12		5.45		0.90		0.05				0.60		0.00		1.50		0.70

		0.13		5.06		0.95		0.06

		0.14		4.69		1.01		0.07

		0.15		4.32		1.05		0.08

		0.16		3.97		1.10		0.09

		0.17		3.64		1.14		0.10				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.18		3.32		1.17		0.11				0		8.52		0.00		0.00

		0.19		3.02		1.21		0.13				0.15		2.34		1.28		0.00

		0.2		2.74		1.24		0.14				0.3		-1.52		1.63		0.19

		0.21		2.48		1.26		0.15				0.45		1.09		1.40		0.44

		0.22		2.24		1.29		0.16				0.6		-0.75		1.56		0.65

		0.23		2.02		1.31		0.18				0.75		0.53		1.45		0.88

		0.24		1.82		1.33		0.19				0.9		-0.37		1.53		1.10

		0.25		1.64		1.35		0.20				1.05		0.26		1.48		1.33

		0.26		1.47		1.36		0.22				1.2		-0.18		1.52		1.55

		0.27		1.32		1.38		0.23				1.35		0.13		1.49		1.78

		0.28		1.18		1.39		0.24				1.5		-0.09		1.51		2.00

		0.29		1.05		1.40		0.26				1.65		0.06		1.49		2.23

		0.3		0.94		1.41		0.27

		0.31		0.84		1.42		0.29

		0.32		0.75		1.43		0.30

		0.33		0.67		1.44		0.31

		0.34		0.59		1.45		0.33

		0.35		0.53		1.45		0.34

		0.36		0.47		1.46		0.36

		0.37		0.42		1.46		0.37

		0.38		0.37		1.47		0.39

		0.39		0.33		1.47		0.40

		0.4		0.29		1.47		0.42

		0.41		0.26		1.48		0.43

		0.42		0.23		1.48		0.45

		0.43		0.21		1.48		0.46

		0.44		0.18		1.48		0.48

		0.45		0.16		1.49		0.49

		0.46		0.14		1.49		0.50

		0.47		0.13		1.49		0.52

		0.48		0.11		1.49		0.53

		0.49		0.10		1.49		0.55

		0.5		0.09		1.49		0.56

		0.51		0.08		1.49		0.58

		0.52		0.07		1.49		0.59

		0.53		0.06		1.49		0.61

		0.54		0.06		1.50		0.62

		0.55		0.05		1.50		0.64

		0.56		0.04		1.50		0.65

		0.57		0.04		1.50		0.67

		0.58		0.03		1.50		0.68

		0.59		0.03		1.50		0.70

		0.6		0.03		1.50		0.71

		0.61		0.02		1.50		0.73

		0.62		0.02		1.50		0.74

		0.63		0.02		1.50		0.76

		0.64		0.02		1.50		0.77

		0.65		0.01		1.50		0.79

		0.66		0.01		1.50		0.80

		0.67		0.01		1.50		0.82

		0.68		0.01		1.50		0.83

		0.69		0.01		1.50		0.85

		0.7		0.01		1.50		0.86

		0.71		0.01		1.50		0.88

		0.72		0.01		1.50		0.89

		0.73		0.01		1.50		0.91

		0.74		0.00		1.50		0.92

		0.75		0.00		1.50		0.94

		0.76		0.00		1.50		0.95

		0.77		0.00		1.50		0.97

		0.78		0.00		1.50		0.98

		0.79		0.00		1.50		1.00

		0.8		0.00		1.50		1.01

		0.81		0.00		1.50		1.03

		0.82		0.00		1.50		1.04

		0.83		0.00		1.50		1.06

		0.84		0.00		1.50		1.07

		0.85		0.00		1.50		1.09

		0.86		0.00		1.50		1.10

		0.87		0.00		1.50		1.12

		0.88		0.00		1.50		1.13

		0.89		0.00		1.50		1.15

		0.9		0.00		1.50		1.16

		0.91		0.00		1.50		1.18

		0.92		0.00		1.50		1.19

		0.93		0.00		1.50		1.21

		0.94		0.00		1.50		1.22

		0.95		0.00		1.50		1.24

		0.96		0.00		1.50		1.25

		0.97		0.00		1.50		1.27

		0.98		0.00		1.50		1.28

		0.99		0.00		1.50		1.30

		1		0.00		1.50		1.31

		1.01		0.00		1.50		1.33

		1.02		0.00		1.50		1.34

		1.03		0.00		1.50		1.36

		1.04		0.00		1.50		1.37

		1.05		0.00		1.50		1.39

		1.06		0.00		1.50		1.40

		1.07		0.00		1.50		1.42

		1.08		0.00		1.50		1.43

		1.09		0.00		1.50		1.45

		1.1		0.00		1.50		1.46

		1.11		0.00		1.50		1.48

		1.12		0.00		1.50		1.49

		1.13		0.00		1.50		1.51

		1.14		0.00		1.50		1.52

		1.15		0.00		1.50		1.54

		1.16		0.00		1.50		1.55

		1.17		0.00		1.50		1.57

		1.18		0.00		1.50		1.58

		1.19		0.00		1.50		1.60

		1.2		0.00		1.50		1.61

		1.21		0.00		1.50		1.63

		1.22		0.00		1.50		1.64

		1.23		0.00		1.50		1.66

		1.24		0.00		1.50		1.67

		1.25		0.00		1.50		1.69

		1.26		0.00		1.50		1.70

		1.27		0.00		1.50		1.72

		1.28		0.00		1.50		1.73

		1.29		0.00		1.50		1.75

		1.3		0.00		1.50		1.76

		1.31		0.00		1.50		1.78

		1.32		0.00		1.50		1.79

		1.33		0.00		1.50		1.81

		1.34		0.00		1.50		1.82

		1.35		0.00		1.50		1.84

		1.36		0.00		1.50		1.85

		1.37		0.00		1.50		1.87

		1.38		0.00		1.50		1.88

		1.39		0.00		1.50		1.90

		1.4		0.00		1.50		1.91

		1.41		0.00		1.50		1.93

		1.42		0.00		1.50		1.94

		1.43		0.00		1.50		1.96

		1.44		0.00		1.50		1.97

		1.45		0.00		1.50		1.99

		1.46		0.00		1.50		2.00

		1.47		0.00		1.50		2.02

		1.48		0.00		1.50		2.03

		1.49		0.00		1.50		2.05

		1.5		0.00		1.50		2.06

		1.51		0.00		1.50		2.08

		1.52		0.00		1.50		2.09

		1.53		0.00		1.50		2.11

		1.54		0.00		1.50		2.12

		1.55		0.00		1.50		2.14

		1.56		0.00		1.50		2.15

		1.57		0.00		1.50		2.17

		1.58		0.00		1.50		2.18

		1.59		0.00		1.50		2.20

		1.6		0.00		1.50		2.21

		1.61		0.00		1.50		2.23

		1.62		0.00		1.50		2.24

		1.63		0.00		1.50		2.26

		1.64		0.00		1.50		2.27

		1.65		0.00		1.50		2.29

		1.66		0.00		1.50		2.30

		1.67		0.00		1.50		2.32

		1.68		0.00		1.50		2.33

		1.69		0.00		1.50		2.35

		1.7		0.00		1.50		2.36

		1.71		0.00		1.50		2.38

		1.72		0.00		1.50		2.39

		1.73		0.00		1.50		2.41

		1.74		0.00		1.50		2.42

		1.75		0.00		1.50		2.44

		1.76		0.00		1.50		2.45

		1.77		0.00		1.50		2.47

		1.78		0.00		1.50		2.48

		1.79		0.00		1.50		2.50

		1.8		0.00		1.50		2.51

		1.81		0.00		1.50		2.53

		1.82		0.00		1.50		2.54

		1.83		0.00		1.50		2.56

		1.84		0.00		1.50		2.57

		1.85		0.00		1.50		2.59

		1.86		0.00		1.50		2.60





f = k.v

		Conditions initiales				z(0) =		0

						v(0) =		0

						a(0) =A/m =		8.52

												Valeurs calculées à partir des paramètres

		Paramètres				m =		0.005

						g =		9.81				Vbille = 4/3.p.r3 =				0.0000005236

						r =		0.005

						p =		3.141592654				A = g.(m-rf.Vbille) =				0.042578005

						rf =		1260

												K = A/vlim =				0.0283853366

		Résultat expérience				vlim =		1.5

		Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.00		8.52		0.00		0.00				0.00		8.52		0.00		0.00

		0.01		8.47		0.09		0.00				0.05		7.49		0.43		0.00

		0.02		8.35		0.17		0.00				0.1		4.88		0.80		0.02

		0.03		8.15		0.25		0.00				0.15		2.33		1.04		0.06

		0.04		7.88		0.33		0.01				0.2		0.87		1.16		0.11

		0.05		7.54		0.41		0.01				0.25		0.29		1.20		0.17

		0.06		7.16		0.49		0.01				0.30		0.09		1.22		0.23

		0.07		6.73		0.56		0.02				0.35		0.03		1.22		0.29

		0.08		6.28		0.63		0.02				0.4		0.01		1.22		0.35

		0.09		5.81		0.69		0.03				0.45		0.00		1.22		0.41

		0.1		5.33		0.75		0.04				0.5		0.00		1.22		0.48

		0.11		4.86		0.80		0.04				0.55		0.00		1.22		0.54

		0.12		4.41		0.85		0.05				0.60		0.00		1.22		0.60

		0.13		3.97		0.89		0.06

		0.14		3.56		0.93		0.07

		0.15		3.17		0.97		0.08

		0.16		2.82		1.00		0.09

		0.17		2.49		1.03		0.10				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.18		2.20		1.05		0.11				0		8.52		0.00		0.00

		0.19		1.93		1.08		0.12				0.15		-0.75		1.28		0.00

		0.2		1.69		1.10		0.13				0.3		0.81		1.17		0.19

		0.21		1.48		1.11		0.14				0.45		-0.88		1.29		0.37

		0.22		1.29		1.13		0.15				0.6		0.95		1.15		0.56

		0.23		1.13		1.14		0.16

		0.24		0.98		1.15		0.17

		0.25		0.85		1.16		0.19

		0.26		0.74		1.17		0.20

		0.27		0.64		1.18		0.21

		0.28		0.55		1.18		0.22

		0.29		0.48		1.19		0.23

		0.3		0.41		1.19		0.25

		0.31		0.36		1.20		0.26

		0.32		0.31		1.20		0.27

		0.33		0.27		1.21		0.28

		0.34		0.23		1.21		0.29

		0.35		0.20		1.21		0.31

		0.36		0.17		1.21		0.32

		0.37		0.15		1.21		0.33

		0.38		0.13		1.22		0.34

		0.39		0.11		1.22		0.35

		0.4		0.09		1.22		0.37

		0.41		0.08		1.22		0.38

		0.42		0.07		1.22		0.39

		0.43		0.06		1.22		0.40

		0.44		0.05		1.22		0.41

		0.45		0.04		1.22		0.43

		0.46		0.04		1.22		0.44

		0.47		0.03		1.22		0.45

		0.48		0.03		1.22		0.46

		0.49		0.02		1.22		0.48

		0.5		0.02		1.22		0.49

		0.51		0.02		1.22		0.50

		0.52		0.02		1.22		0.51

		0.53		0.01		1.22		0.52

		0.54		0.01		1.22		0.54

		0.55		0.01		1.22		0.55

		0.56		0.01		1.22		0.56

		0.57		0.01		1.22		0.57

		0.58		0.01		1.22		0.59

		0.59		0.01		1.22		0.60

		0.6		0.00		1.22		0.61

		0.61		0.00		1.22		0.62

		0.62		0.00		1.22		0.63

		0.63		0.00		1.22		0.65

		0.64		0.00		1.22		0.66

		0.65		0.00		1.22		0.67

		0.66		0.00		1.22		0.68

		0.67		0.00		1.22		0.70

		0.68		0.00		1.22		0.71

		0.69		0.00		1.22		0.72

		0.7		0.00		1.22		0.73

		0.71		0.00		1.22		0.75

		0.72		0.00		1.22		0.76

		0.73		0.00		1.22		0.77

		0.74		0.00		1.22		0.78

		0.75		0.00		1.22		0.79

		0.76		0.00		1.22		0.81

		0.77		0.00		1.22		0.82

		0.78		0.00		1.22		0.83

		0.79		0.00		1.22		0.84

		0.8		0.00		1.22		0.86

		0.81		0.00		1.22		0.87

		0.82		0.00		1.22		0.88

		0.83		0.00		1.22		0.89

		0.84		0.00		1.22		0.90

		0.85		0.00		1.22		0.92

		0.86		0.00		1.22		0.93

		0.87		0.00		1.22		0.94

		0.88		0.00		1.22		0.95

		0.89		0.00		1.22		0.97

		0.9		0.00		1.22		0.98

		0.91		0.00		1.22		0.99

		0.92		0.00		1.22		1.00

		0.93		0.00		1.22		1.01

		0.94		0.00		1.22		1.03

		0.95		0.00		1.22		1.04

		0.96		0.00		1.22		1.05

		0.97		0.00		1.22		1.06

		0.98		0.00		1.22		1.08

		0.99		0.00		1.22		1.09

		1		0.00		1.22		1.10

		1.01		0.00		1.22		1.11

		1.02		0.00		1.22		1.12

		1.03		0.00		1.22		1.14

		1.04		0.00		1.22		1.15

		1.05		0.00		1.22		1.16

		1.06		0.00		1.22		1.17

		1.07		0.00		1.22		1.19

		1.08		0.00		1.22		1.20

		1.09		0.00		1.22		1.21

		1.1		0.00		1.22		1.22

		1.11		0.00		1.22		1.23

		1.12		0.00		1.22		1.25

		1.13		0.00		1.22		1.26

		1.14		0.00		1.22		1.27

		1.15		0.00		1.22		1.28

		1.16		0.00		1.22		1.30

		1.17		0.00		1.22		1.31

		1.18		0.00		1.22		1.32

		1.19		0.00		1.22		1.33

		1.2		0.00		1.22		1.35

		1.21		0.00		1.22		1.36

		1.22		0.00		1.22		1.37

		1.23		0.00		1.22		1.38

		1.24		0.00		1.22		1.39

		1.25		0.00		1.22		1.41

		1.26		0.00		1.22		1.42

		1.27		0.00		1.22		1.43

		1.28		0.00		1.22		1.44

		1.29		0.00		1.22		1.46

		1.3		0.00		1.22		1.47

		1.31		0.00		1.22		1.48

		1.32		0.00		1.22		1.49

		1.33		0.00		1.22		1.50

		1.34		0.00		1.22		1.52

		1.35		0.00		1.22		1.53

		1.36		0.00		1.22		1.54

		1.37		0.00		1.22		1.55

		1.38		0.00		1.22		1.57

		1.39		0.00		1.22		1.58

		1.4		0.00		1.22		1.59

		1.41		0.00		1.22		1.60

		1.42		0.00		1.22		1.61

		1.43		0.00		1.22		1.63

		1.44		0.00		1.22		1.64

		1.45		0.00		1.22		1.65

		1.46		0.00		1.22		1.66

		1.47		0.00		1.22		1.68

		1.48		0.00		1.22		1.69

		1.49		0.00		1.22		1.70

		1.5		0.00		1.22		1.71

		1.51		0.00		1.22		1.72

		1.52		0.00		1.22		1.74

		1.53		0.00		1.22		1.75

		1.54		0.00		1.22		1.76

		1.55		0.00		1.22		1.77

		1.56		0.00		1.22		1.79

		1.57		0.00		1.22		1.80

		1.58		0.00		1.22		1.81

		1.59		0.00		1.22		1.82

		1.6		0.00		1.22		1.84

		1.61		0.00		1.22		1.85

		1.62		0.00		1.22		1.86

		1.63		0.00		1.22		1.87

		1.64		0.00		1.22		1.88

		1.65		0.00		1.22		1.90

		1.66		0.00		1.22		1.91

		1.67		0.00		1.22		1.92

		1.68		0.00		1.22		1.93

		1.69		0.00		1.22		1.95

		1.7		0.00		1.22		1.96

		1.71		0.00		1.22		1.97

		1.72		0.00		1.22		1.98

		1.73		0.00		1.22		1.99

		1.74		0.00		1.22		2.01

		1.75		0.00		1.22		2.02

		1.76		0.00		1.22		2.03

		1.77		0.00		1.22		2.04

		1.78		0.00		1.22		2.06

		1.79		0.00		1.22		2.07

		1.8		0.00		1.22		2.08

		1.81		0.00		1.22		2.09

		1.82		0.00		1.22		2.10

		1.83		0.00		1.22		2.12

		1.84		0.00		1.22		2.13

		1.85		0.00		1.22		2.14

		1.86		0.00		1.22		2.15





Influence du modèle de frotteme

		t (s)		v (m/s)		vkv² (m/s)		vkv (m/s)

		0		0		0.00		0.00

		0.08		0.547		0.64		0.63

		0.16		0.895		1.10		1.00

		0.24		1.12		1.33		1.15

		0.32		1.26		1.43		1.20

		0.4		1.34		1.47		1.22

		0.48		1.4		1.49		1.22

		0.56		1.44		1.50		1.22

		0.64		1.46		1.50		1.22

		0.72		1.47		1.50		1.22

		0.8		1.48		1.50		1.22

		0.88		1.49		1.50		1.22

		0.96		1.49		1.50		1.22

		1.04		1.5		1.50		1.22

		1.12		1.5		1.50		1.22

		1.2		1.5		1.50		1.22

		1.28		1.5		1.50		1.22

		1.36		1.5		1.50		1.22

		1.44		1.5		1.50		1.22





Influence du modèle de frotteme
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Feuil4

		Conditions initiales				z(0) =		0

						v(0) =		0

						a(0) =A/m =		8.18

												Valeurs calculées à partir des paramètres

		Paramètres				m =		0.107

						g =		9.81				Vbille = 4/3.p.r3 =				0.0000141372

						r =		0.015

						p =		3.141592654				A = g.(m-rf.Vbille) =				0.8749261343

						rf =		1260

												K = A/vlim2 =				0.8409516862

		Résultat expérience				vlim =		1.02

		Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.000		8.177		0.000		0.000				0.00		8.18		0.00		0.00

		0.001		8.176		0.008		0.000				0.05		6.86		0.41		0.00

		0.002		8.175		0.016		0.000				0.1		3.73		0.75		0.02

		0.003		8.172		0.025		0.000				0.15		1.25		0.94		0.06

		0.004		8.168		0.033		0.000				0.2		0.30		1.00		0.10

		0.005		8.164		0.041		0.000				0.25		0.06		1.02		0.16

		0.006		8.158		0.049		0.000				0.30		0.01		1.02		0.21

		0.007		8.151		0.057		0.000				0.35		0.00		1.02		0.26

		0.008		8.143		0.065		0.000				0.4		0.00		1.02		0.31

		0.009		8.134		0.073		0.000				0.45		0.00		1.02		0.36

		0.010		8.125		0.082		0.000				0.5		0.00		1.02		0.41

		0.011		8.114		0.090		0.000				0.55		0.00		1.02		0.46

		0.012		8.102		0.098		0.001				0.60		0.00		1.02		0.51

		0.013		8.089		0.106		0.001

		0.014		8.075		0.114		0.001

		0.015		8.060		0.122		0.001

		0.016		8.044		0.130		0.001

		0.017		8.027		0.138		0.001				Temps (en s)		a (en m.s-2)		v (en m.s-1)		x (en m)

		0.018		8.009		0.146		0.001				0		8.18		0.00		0.00

		0.019		7.990		0.154		0.001				0.15		-3.65		1.23		0.00

		0.020		7.970		0.162		0.002				0.3		4.55		0.68		0.18

		0.021		7.949		0.170		0.002				0.45		-6.40		1.36		0.29

		0.022		7.927		0.178		0.002				0.6		6.90		0.40		0.49

		0.023		7.905		0.186		0.002

		0.024		7.881		0.194		0.002

		0.025		7.857		0.202		0.002

		0.026		7.831		0.210		0.003

		0.027		7.805		0.218		0.003

		0.028		7.778		0.225		0.003

		0.029		7.750		0.233		0.003

		0.030		7.721		0.241		0.004

		0.031		7.691		0.249		0.004

		0.032		7.661		0.256		0.004

		0.033		7.629		0.264		0.004

		0.034		7.597		0.272		0.005

		0.035		7.564		0.279		0.005

		0.036		7.531		0.287		0.005

		0.037		7.496		0.294		0.005

		0.038		7.461		0.302		0.006

		0.039		7.425		0.309		0.006

		0.040		7.389		0.317		0.006

		0.041		7.351		0.324		0.007

		0.042		7.314		0.331		0.007

		0.043		7.275		0.339		0.007

		0.044		7.236		0.346		0.008

		0.045		7.196		0.353		0.008

		0.046		7.156		0.360		0.008

		0.047		7.115		0.368		0.009

		0.048		7.073		0.375		0.009

		0.049		7.031		0.382		0.009

		0.050		6.989		0.389		0.010

		0.051		6.946		0.396		0.010

		0.052		6.902		0.403		0.011

		0.053		6.858		0.410		0.011

		0.054		6.813		0.417		0.011

		0.055		6.768		0.423		0.012

		0.056		6.723		0.430		0.012

		0.057		6.677		0.437		0.013

		0.058		6.631		0.443		0.013

		0.059		6.584		0.450		0.014

		0.060		6.538		0.457		0.014

		0.061		6.490		0.463		0.014

		0.062		6.443		0.470		0.015

		0.063		6.395		0.476		0.015

		0.064		6.347		0.483		0.016

		0.065		6.298		0.489		0.016

		0.066		6.249		0.495		0.017

		0.067		6.200		0.501		0.017

		0.068		6.151		0.508		0.018

		0.069		6.102		0.514		0.018

		0.070		6.052		0.520		0.019

		0.071		6.003		0.526		0.019

		0.072		5.953		0.532		0.020

		0.073		5.903		0.538		0.020

		0.074		5.852		0.544		0.021

		0.075		5.802		0.550		0.021

		0.076		5.752		0.555		0.022

		0.077		5.701		0.561		0.023

		0.078		5.651		0.567		0.023

		0.079		5.600		0.573		0.024

		0.080		5.549		0.578		0.024

		0.081		5.499		0.584		0.025

		0.082		5.448		0.589		0.025

		0.083		5.397		0.595		0.026

		0.084		5.347		0.600		0.027

		0.085		5.296		0.605		0.027

		0.086		5.245		0.611		0.028

		0.087		5.195		0.616		0.028

		0.088		5.144		0.621		0.029

		0.089		5.094		0.626		0.030

		0.090		5.044		0.631		0.030

		0.091		4.993		0.636		0.031

		0.092		4.943		0.641		0.032

		0.093		4.893		0.646		0.032

		0.094		4.843		0.651		0.033

		0.095		4.793		0.656		0.034

		0.096		4.744		0.661		0.034

		0.097		4.694		0.666		0.035

		0.098		4.645		0.670		0.036

		0.099		4.596		0.675		0.036

		0.100		4.547		0.680		0.037

		0.101		4.498		0.684		0.038

		0.102		4.450		0.689		0.038

		0.103		4.401		0.693		0.039

		0.104		4.353		0.697		0.040

		0.105		4.305		0.702		0.040

		0.106		4.258		0.706		0.041

		0.107		4.210		0.710		0.042

		0.108		4.163		0.715		0.042

		0.109		4.116		0.719		0.043

		0.110		4.070		0.723		0.044

		0.111		4.023		0.727		0.045

		0.112		3.977		0.731		0.045

		0.113		3.931		0.735		0.046

		0.114		3.886		0.739		0.047

		0.115		3.841		0.743		0.048

		0.116		3.796		0.747		0.048

		0.117		3.751		0.750		0.049

		0.118		3.707		0.754		0.050

		0.119		3.663		0.758		0.050

		0.120		3.619		0.762		0.051

		0.121		3.575		0.765		0.052

		0.122		3.532		0.769		0.053

		0.123		3.490		0.772		0.054

		0.124		3.447		0.776		0.054

		0.125		3.405		0.779		0.055

		0.126		3.363		0.783		0.056

		0.127		3.322		0.786		0.057

		0.128		3.281		0.789		0.057

		0.129		3.240		0.793		0.058

		0.130		3.199		0.796		0.059

		0.131		3.159		0.799		0.060

		0.132		3.120		0.802		0.061

		0.133		3.080		0.805		0.061

		0.134		3.041		0.808		0.062

		0.135		3.002		0.811		0.063

		0.136		2.964		0.814		0.064

		0.137		2.926		0.817		0.065

		0.138		2.888		0.820		0.065

		0.139		2.851		0.823		0.066

		0.140		2.814		0.826		0.067

		0.141		2.777		0.829		0.068

		0.142		2.741		0.832		0.069

		0.143		2.705		0.834		0.070

		0.144		2.670		0.837		0.070

		0.145		2.635		0.840		0.071

		0.146		2.600		0.842		0.072

		0.147		2.565		0.845		0.073

		0.148		2.531		0.848		0.074

		0.149		2.497		0.850		0.075

		0.150		2.464		0.853		0.076

		0.151		2.431		0.855		0.076

		0.152		2.398		0.857		0.077

		0.153		2.366		0.860		0.078

		0.154		2.334		0.862		0.079

		0.155		2.302		0.865		0.080

		0.156		2.271		0.867		0.081

		0.157		2.240		0.869		0.082

		0.158		2.209		0.871		0.082

		0.159		2.179		0.874		0.083

		0.160		2.149		0.876		0.084

		0.161		2.119		0.878		0.085

		0.162		2.090		0.880		0.086

		0.163		2.061		0.882		0.087

		0.164		2.032		0.884		0.088

		0.165		2.004		0.886		0.089

		0.166		1.976		0.888		0.089

		0.167		1.949		0.890		0.090

		0.168		1.921		0.892		0.091

		0.169		1.894		0.894		0.092

		0.170		1.868		0.896		0.093

		0.171		1.841		0.898		0.094

		0.172		1.815		0.900		0.095

		0.173		1.790		0.901		0.096

		0.174		1.764		0.903		0.097

		0.175		1.739		0.905		0.097

		0.176		1.714		0.907		0.098

		0.177		1.690		0.909		0.099

		0.178		1.666		0.910		0.100

		0.179		1.642		0.912		0.101

		0.180		1.618		0.914		0.102

		0.181		1.595		0.915		0.103

		0.182		1.572		0.917		0.104

		0.183		1.549		0.918		0.105

		0.184		1.527		0.920		0.106

		0.185		1.505		0.921		0.107

		0.186		1.483		0.923		0.108

		0.187		1.462		0.924		0.108

		0.188		1.440		0.926		0.109

		0.189		1.419		0.927		0.110

		0.190		1.399		0.929		0.111

		0.191		1.378		0.930		0.112

		0.192		1.358		0.931		0.113

		0.193		1.338		0.933		0.114

		0.194		1.319		0.934		0.115

		0.195		1.299		0.935		0.116

		0.196		1.280		0.937		0.117

		0.197		1.261		0.938		0.118

		0.198		1.243		0.939		0.119

		0.199		1.224		0.941		0.120

		0.200		1.206		0.942		0.121

		0.201		1.188		0.943		0.122

		0.202		1.171		0.944		0.122

		0.203		1.153		0.945		0.123

		0.204		1.136		0.946		0.124

		0.205		1.119		0.948		0.125

		0.206		1.103		0.949		0.126

		0.207		1.086		0.950		0.127

		0.208		1.070		0.951		0.128

		0.209		1.054		0.952		0.129

		0.210		1.038		0.953		0.130

		0.211		1.023		0.954		0.131

		0.212		1.007		0.955		0.132

		0.213		0.992		0.956		0.133

		0.214		0.977		0.957		0.134

		0.215		0.962		0.958		0.135

		0.216		0.948		0.959		0.136

		0.217		0.934		0.960		0.137

		0.218		0.920		0.961		0.138

		0.219		0.906		0.962		0.139

		0.220		0.892		0.963		0.140

		0.221		0.878		0.964		0.141

		0.222		0.865		0.965		0.142

		0.223		0.852		0.965		0.143

		0.224		0.839		0.966		0.143

		0.225		0.826		0.967		0.144

		0.226		0.814		0.968		0.145

		0.227		0.801		0.969		0.146

		0.228		0.789		0.970		0.147

		0.229		0.777		0.970		0.148

		0.230		0.765		0.971		0.149

		0.231		0.754		0.972		0.150

		0.232		0.742		0.973		0.151

		0.233		0.731		0.973		0.152

		0.234		0.720		0.974		0.153

		0.235		0.709		0.975		0.154

		0.236		0.698		0.976		0.155

		0.237		0.687		0.976		0.156

		0.238		0.676		0.977		0.157

		0.239		0.666		0.978		0.158

		0.240		0.656		0.978		0.159

		0.241		0.646		0.979		0.160

		0.242		0.636		0.980		0.161

		0.243		0.626		0.980		0.162

		0.244		0.616		0.981		0.163

		0.245		0.607		0.981		0.164

		0.246		0.597		0.982		0.165

		0.247		0.588		0.983		0.166

		0.248		0.579		0.983		0.167

		0.249		0.570		0.984		0.168

		0.250		0.561		0.984		0.169

		0.251		0.553		0.985		0.170

		0.252		0.544		0.985		0.171

		0.253		0.536		0.986		0.172

		0.254		0.527		0.987		0.173

		0.255		0.519		0.987		0.174

		0.256		0.511		0.988		0.175

		0.257		0.503		0.988		0.176

		0.258		0.495		0.989		0.177

		0.259		0.488		0.989		0.178

		0.260		0.480		0.990		0.179

		0.261		0.473		0.990		0.180

		0.262		0.465		0.991		0.181

		0.263		0.458		0.991		0.182

		0.264		0.451		0.991		0.183

		0.265		0.444		0.992		0.184

		0.266		0.437		0.992		0.185

		0.267		0.430		0.993		0.186

		0.268		0.423		0.993		0.187

		0.269		0.417		0.994		0.188

		0.270		0.410		0.994		0.189

		0.271		0.404		0.994		0.190

		0.272		0.398		0.995		0.191

		0.273		0.391		0.995		0.192

		0.274		0.385		0.996		0.193

		0.275		0.379		0.996		0.194

		0.276		0.373		0.996		0.195

		0.277		0.367		0.997		0.196

		0.278		0.362		0.997		0.197

		0.279		0.356		0.998		0.198

		0.280		0.350		0.998		0.199

		0.281		0.345		0.998		0.200

		0.282		0.339		0.999		0.201

		0.283		0.334		0.999		0.202

		0.284		0.329		0.999		0.203

		0.285		0.324		1.000		0.204

		0.286		0.319		1.000		0.205

		0.287		0.314		1.000		0.206

		0.288		0.309		1.001		0.207

		0.289		0.304		1.001		0.208

		0.290		0.299		1.001		0.209

		0.291		0.294		1.001		0.210

		0.292		0.290		1.002		0.211

		0.293		0.285		1.002		0.212

		0.294		0.281		1.002		0.213

		0.295		0.276		1.003		0.214

		0.296		0.272		1.003		0.215

		0.297		0.268		1.003		0.216

		0.298		0.263		1.003		0.217

		0.299		0.259		1.004		0.218

		0.300		0.255		1.004		0.219

		0.301		0.251		1.004		0.220

		0.302		0.247		1.004		0.221

		0.303		0.243		1.005		0.222

		0.304		0.239		1.005		0.223

		0.305		0.236		1.005		0.224

		0.306		0.232		1.005		0.225

		0.307		0.228		1.006		0.226

		0.308		0.225		1.006		0.227

		0.309		0.221		1.006		0.228

		0.310		0.218		1.006		0.229

		0.311		0.214		1.007		0.230

		0.312		0.211		1.007		0.231

		0.313		0.207		1.007		0.232

		0.314		0.204		1.007		0.233

		0.315		0.201		1.007		0.234

		0.316		0.198		1.008		0.235

		0.317		0.195		1.008		0.236

		0.318		0.191		1.008		0.237

		0.319		0.188		1.008		0.238

		0.320		0.185		1.008		0.239

		0.321		0.183		1.009		0.240

		0.322		0.180		1.009		0.241

		0.323		0.177		1.009		0.242

		0.324		0.174		1.009		0.243

		0.325		0.171		1.009		0.244

		0.326		0.169		1.009		0.245

		0.327		0.166		1.010		0.246

		0.328		0.163		1.010		0.247

		0.329		0.161		1.010		0.248

		0.330		0.158		1.010		0.249

		0.331		0.156		1.010		0.250

		0.332		0.153		1.010		0.251

		0.333		0.151		1.011		0.252

		0.334		0.148		1.011		0.253

		0.335		0.146		1.011		0.254

		0.336		0.144		1.011		0.255

		0.337		0.141		1.011		0.256

		0.338		0.139		1.011		0.257

		0.339		0.137		1.011		0.258

		0.340		0.135		1.012		0.259

		0.341		0.133		1.012		0.260

		0.342		0.130		1.012		0.261

		0.343		0.128		1.012		0.262

		0.344		0.126		1.012		0.263

		0.345		0.124		1.012		0.264

		0.346		0.122		1.012		0.265

		0.347		0.120		1.012		0.266

		0.348		0.118		1.013		0.267

		0.349		0.117		1.013		0.268

		0.350		0.115		1.013		0.269

		0.351		0.113		1.013		0.270

		0.352		0.111		1.013		0.271

		0.353		0.109		1.013		0.272

		0.354		0.108		1.013		0.273

		0.355		0.106		1.013		0.274

		0.356		0.104		1.013		0.275

		0.357		0.103		1.014		0.276

		0.358		0.101		1.014		0.277

		0.359		0.099		1.014		0.278

		0.360		0.098		1.014		0.279

		0.361		0.096		1.014		0.280

		0.362		0.095		1.014		0.281

		0.363		0.093		1.014		0.282

		0.364		0.092		1.014		0.283

		0.365		0.090		1.014		0.284

		0.366		0.089		1.014		0.285

		0.367		0.087		1.015		0.286

		0.368		0.086		1.015		0.287

		0.369		0.085		1.015		0.288

		0.370		0.083		1.015		0.289

		0.371		0.082		1.015		0.290

		0.372		0.081		1.015		0.291

		0.373		0.079		1.015		0.292

		0.374		0.078		1.015		0.293

		0.375		0.077		1.015		0.294

		0.376		0.076		1.015		0.295

		0.377		0.074		1.015		0.296

		0.378		0.073		1.015		0.297

		0.379		0.072		1.016		0.298

		0.380		0.071		1.016		0.299

		0.381		0.070		1.016		0.301

		0.382		0.069		1.016		0.302

		0.383		0.067		1.016		0.303

		0.384		0.066		1.016		0.304

		0.385		0.065		1.016		0.305

		0.386		0.064		1.016		0.306

		0.387		0.063		1.016		0.307

		0.388		0.062		1.016		0.308

		0.389		0.061		1.016		0.309

		0.390		0.060		1.016		0.310

		0.391		0.059		1.016		0.311

		0.392		0.058		1.016		0.312

		0.393		0.057		1.016		0.313

		0.394		0.057		1.016		0.314

		0.395		0.056		1.017		0.315

		0.396		0.055		1.017		0.316

		0.397		0.054		1.017		0.317

		0.398		0.053		1.017		0.318

		0.399		0.052		1.017		0.319

		0.400		0.051		1.017		0.320

		0.401		0.051		1.017		0.321

		0.402		0.050		1.017		0.322

		0.403		0.049		1.017		0.323

		0.404		0.048		1.017		0.324

		0.405		0.047		1.017		0.325

		0.406		0.047		1.017		0.326

		0.407		0.046		1.017		0.327

		0.408		0.045		1.017		0.328

		0.409		0.044		1.017		0.329

		0.410		0.044		1.017		0.330

		0.411		0.043		1.017		0.331

		0.412		0.042		1.017		0.332

		0.413		0.042		1.017		0.333

		0.414		0.041		1.017		0.334

		0.415		0.040		1.017		0.335

		0.416		0.040		1.018		0.336

		0.417		0.039		1.018		0.337

		0.418		0.038		1.018		0.338

		0.419		0.038		1.018		0.339

		0.420		0.037		1.018		0.340

		0.421		0.037		1.018		0.341

		0.422		0.036		1.018		0.342

		0.423		0.035		1.018		0.343

		0.424		0.035		1.018		0.344

		0.425		0.034		1.018		0.345

		0.426		0.034		1.018		0.346

		0.427		0.033		1.018		0.347

		0.428		0.033		1.018		0.348

		0.429		0.032		1.018		0.349

		0.430		0.032		1.018		0.350

		0.431		0.031		1.018		0.351

		0.432		0.031		1.018		0.352

		0.433		0.030		1.018		0.353

		0.434		0.030		1.018		0.354

		0.435		0.029		1.018		0.355

		0.436		0.029		1.018		0.356

		0.437		0.028		1.018		0.357

		0.438		0.028		1.018		0.358

		0.439		0.027		1.018		0.359

		0.440		0.027		1.018		0.361

		0.441		0.026		1.018		0.362

		0.442		0.026		1.018		0.363

		0.443		0.026		1.018		0.364

		0.444		0.025		1.018		0.365

		0.445		0.025		1.018		0.366

		0.446		0.024		1.018		0.367

		0.447		0.024		1.018		0.368

		0.448		0.024		1.019		0.369

		0.449		0.023		1.019		0.370

		0.450		0.023		1.019		0.371

		0.451		0.023		1.019		0.372

		0.452		0.022		1.019		0.373

		0.453		0.022		1.019		0.374

		0.454		0.021		1.019		0.375

		0.455		0.021		1.019		0.376

		0.456		0.021		1.019		0.377

		0.457		0.020		1.019		0.378

		0.458		0.020		1.019		0.379

		0.459		0.020		1.019		0.380

		0.460		0.020		1.019		0.381

		0.461		0.019		1.019		0.382

		0.462		0.019		1.019		0.383

		0.463		0.019		1.019		0.384

		0.464		0.018		1.019		0.385

		0.465		0.018		1.019		0.386

		0.466		0.018		1.019		0.387

		0.467		0.017		1.019		0.388

		0.468		0.017		1.019		0.389

		0.469		0.017		1.019		0.390

		0.470		0.017		1.019		0.391

		0.471		0.016		1.019		0.392

		0.472		0.016		1.019		0.393

		0.473		0.016		1.019		0.394

		0.474		0.016		1.019		0.395

		0.475		0.015		1.019		0.396

		0.476		0.015		1.019		0.397

		0.477		0.015		1.019		0.398

		0.478		0.015		1.019		0.399

		0.479		0.014		1.019		0.400

		0.480		0.014		1.019		0.401

		0.481		0.014		1.019		0.402

		0.482		0.014		1.019		0.403

		0.483		0.013		1.019		0.404

		0.484		0.013		1.019		0.405

		0.485		0.013		1.019		0.406

		0.486		0.013		1.019		0.407

		0.487		0.013		1.019		0.408

		0.488		0.012		1.019		0.409

		0.489		0.012		1.019		0.410

		0.490		0.012		1.019		0.411

		0.491		0.012		1.019		0.412

		0.492		0.012		1.019		0.413

		0.493		0.011		1.019		0.415

		0.494		0.011		1.019		0.416

		0.495		0.011		1.019		0.417

		0.496		0.011		1.019		0.418

		0.497		0.011		1.019		0.419

		0.498		0.011		1.019		0.420

		0.499		0.010		1.019		0.421

		0.500		0.010		1.019		0.422

		0.501		0.010		1.019		0.423

		0.502		0.010		1.019		0.424

		0.503		0.010		1.019		0.425

		0.504		0.010		1.019		0.426

		0.505		0.009		1.019		0.427

		0.506		0.009		1.019		0.428

		0.507		0.009		1.019		0.429

		0.508		0.009		1.019		0.430

		0.509		0.009		1.019		0.431

		0.510		0.009		1.019		0.432

		0.511		0.009		1.019		0.433

		0.512		0.008		1.019		0.434

		0.513		0.008		1.019		0.435

		0.514		0.008		1.019		0.436

		0.515		0.008		1.019		0.437

		0.516		0.008		1.020		0.438

		0.517		0.008		1.020		0.439

		0.518		0.008		1.020		0.440

		0.519		0.008		1.020		0.441

		0.520		0.007		1.020		0.442

		0.521		0.007		1.020		0.443

		0.522		0.007		1.020		0.444

		0.523		0.007		1.020		0.445

		0.524		0.007		1.020		0.446

		0.525		0.007		1.020		0.447

		0.526		0.007		1.020		0.448

		0.527		0.007		1.020		0.449

		0.528		0.007		1.020		0.450

		0.529		0.006		1.020		0.451

		0.530		0.006		1.020		0.452

		0.531		0.006		1.020		0.453

		0.532		0.006		1.020		0.454

		0.533		0.006		1.020		0.455

		0.534		0.006		1.020		0.456

		0.535		0.006		1.020		0.457

		0.536		0.006		1.020		0.458

		0.537		0.006		1.020		0.459

		0.538		0.006		1.020		0.460

		0.539		0.005		1.020		0.461

		0.540		0.005		1.020		0.462

		0.541		0.005		1.020		0.463

		0.542		0.005		1.020		0.464

		0.543		0.005		1.020		0.465

		0.544		0.005		1.020		0.467

		0.545		0.005		1.020		0.468

		0.546		0.005		1.020		0.469

		0.547		0.005		1.020		0.470

		0.548		0.005		1.020		0.471

		0.549		0.005		1.020		0.472

		0.550		0.005		1.020		0.473

		0.551		0.004		1.020		0.474

		0.552		0.004		1.020		0.475

		0.553		0.004		1.020		0.476

		0.554		0.004		1.020		0.477

		0.555		0.004		1.020		0.478

		0.556		0.004		1.020		0.479

		0.557		0.004		1.020		0.480

		0.558		0.004		1.020		0.481

		0.559		0.004		1.020		0.482

		0.560		0.004		1.020		0.483

		0.561		0.004		1.020		0.484

		0.562		0.004		1.020		0.485

		0.563		0.004		1.020		0.486

		0.564		0.004		1.020		0.487

		0.565		0.004		1.020		0.488

		0.566		0.004		1.020		0.489

		0.567		0.003		1.020		0.490

		0.568		0.003		1.020		0.491

		0.569		0.003		1.020		0.492

		0.570		0.003		1.020		0.493

		0.571		0.003		1.020		0.494

		0.572		0.003		1.020		0.495

		0.573		0.003		1.020		0.496

		0.574		0.003		1.020		0.497

		0.575		0.003		1.020		0.498

		0.576		0.003		1.020		0.499

		0.577		0.003		1.020		0.500

		0.578		0.003		1.020		0.501

		0.579		0.003		1.020		0.502

		0.580		0.003		1.020		0.503

		0.581		0.003		1.020		0.504

		0.582		0.003		1.020		0.505

		0.583		0.003		1.020		0.506

		0.584		0.003		1.020		0.507

		0.585		0.003		1.020		0.508

		0.586		0.003		1.020		0.509

		0.587		0.003		1.020		0.510

		0.588		0.002		1.020		0.511

		0.589		0.002		1.020		0.512

		0.590		0.002		1.020		0.513

		0.591		0.002		1.020		0.514

		0.592		0.002		1.020		0.515

		0.593		0.002		1.020		0.516

		0.594		0.002		1.020		0.517

		0.595		0.002		1.020		0.519

		0.596		0.002		1.020		0.520

		0.597		0.002		1.020		0.521

		0.598		0.002		1.020		0.522

		0.599		0.002		1.020		0.523

		0.600		0.002		1.020		0.524
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