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Choix des boules

Dureté HRC 35 62






/ Bille acier

Feuille aluminium Bille acier

Billes guidées - Choc non frontal

Billes moins guidées - Choc frontal




Premieres analyses
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graphique représentant la distance des cercles par rapport au
centre sur la feuille d’aluminium en fonction de la vitesse des

billes lors de I'impact
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graphique représentant la distance a laquelle se trouve le
cercle le plus éloigné du point d'impact par rapport au centre
du point d’impact en fonction de la vitesse des billes au

moment de I'impact




Ameélioration du dispositif
Amelioration de I'observation

Méthode d’observation
plus performante




Bilan énergétique — Energie communiquée a I'aluminium

Energie gagnée par I'aluminium
lors de I'impact, en fonction de la
vitesse des billes lors de I'impact
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Bilan energétique de l'aluminium

Energie gagnée par
Faluminium

/ \

Energie mécanique :

déformation de
'aluminium

Energie thermique :

élévation de la
température

Eqi =En +0Q

Q=puxSxexcyx(Ty

_ Ti)



Pourguoi ne mesure t-on aucune élévation de température de
I'aluminium ? Comparaison avec du papier.

1

Conductivité Chaleur Masse volumique Epaisseur
thermique W/m.K massique J/kg.K kg/m3 mm




Deux matériaux différents — Deux observations différentes

- Avec de I'aluminium Avec du papier

\ Energie mécanique Energie thermique



Expérience sur une feuille de PVC

Chaleur massique 1000 J/kg.K
Epaisseur 200 um
Conductivité thermique 0,16 - 0,20 W/m.K
.\\- =
Une élévation de la température d’environ 170°C




La conductivité de 'aluminium est-elle responsable ?

Ruban de
papier
aluminium
de largeur 1
cm et
longueur 10
cm

Tasseau
en bois

Expérience sur une surface
d’aluminium de 1 cm?2 Progression de I'énergie thermique dans le bois, mais rien dans I'aluminium



Approche meéecanique et ondulatoire du phénomene

Compression Compression dilatation
) dilatation selon selon la direction
Feuille .. . .
. la direction du perpendiculaire au choc
aluminium choc

- %{*

Dans quelles proportions peut se déformer la feuille d’aluminium ?

Pression Déformation




Approche mécanique — calcul de la force de pression

Emv% =mgh < v; =./2gh

Comment mesurer la durée du contact ?




Approche mécanique — Mesure de |la durée du contact
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Courbe d’étalonnage pour la mesure
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Approche mécanique — calcul de |la force de pression
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Approche mécanique — calcul de la pression subie par I'aluminium

S : surface de
contact lors
du choc
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La feuille est donc localement soumise a une grande contrainte



Approche mécanique — Déformation relative de I'aluminium

Hypotheése : Oscillations mécaniques élastiques dans la direction du choc, et
perpendiculairement a la direction du choc

Loi de Hooke : proportionnalité entre la déformation et la contrainte

P
€1=E & = V&

Module d’Young : E = 69 GPa Coefficient de Poisson: v = 0,34

Déformation longitudinale > Onde transversale : Déformation transversale - Onde longitudinale



Approche mécanique — Déformation relative de I'aluminium

Déformation relative dans la direction du choc
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Approche mécanigue — Interprétation ondulatoire
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- Nombre de vagues de grande amplitude indépendant de la vitesse
- Intervalle entre les vagues relativement constant
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Retour sur I’hypothese d’un choc élastique

trainée lumineuse

correspond a la tranche du

papier d’aluminium.
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Zone de I'impact, d’épaisseur plus
faible que la zone non impactée



Le choc de deux boules

de pétanques

Origines

|

Ondes mécanigues
transversales se propageant
a travers la feuille
d'aluminium

Aucune influence de I'énergie
thermique

Cercles formeés sur la
feuille

\

Propriétes

Deépend du matérnaux dans
lequel les ondes se déplacent

Une durée trés courte (ms)

|

Déformation du matériaux

Et aprés ?

Changer le type de teuilles
utilisées

Chbserver l'onde meécanigue a
l'aide d'une caméra & haute
précision
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