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1. Rappels : la force de gravitation et le poids

» La force d’attraction gravitationnelle entre deux

—— ma m,
objets s’écrit : FO/A =G % UAO

avec | G la constante de gravitation
ma la masse de |'objet A
mo la masse de I'objet O
d la distance entre O et A

—
UAO le vecteur unitaire (de norme 1) orienté de A vers O.

» Lorsqu’un objet se situe au voisinage de la Terre, la force gravitationnelle que le Terre
exerce sur I'objet s’appelle le_poids de I'objet, que I'on écrit sous la forme plus simple :

= - i=Q mr — — L .
P= mg|avecd= RpZ uor (UOT vecteur unitaire de I'objet vers le centre de a

Terre).

2. Situation 1 : chute libre verticale

2.1. Mise en équation du probléme

On étudie une bille qui tombe verticalement dans un
fluide dont on néglige les effets. La bille est lachée a la

Voxr = 0
date t = 0 s sans vitesse initiale : Vo = voy = 0
Voz = 0

On utilise un repére (0,7,7,?) tel que I'origine O coincide avec la onition du centre

d’inertie de la bille at=0s. L'axe (O, ?) est dirigé vers le bas.

Quelles sont les équations horaires du mouvement ?

e Systeme étudié : la bille
o Référentiel : un référentiel terrestre supposé galiléen
e Bilan des forces qui s’appliquent sur la bille :
- force de lair sur la bille
- force de la Terre sur la bille (poids de la bille)
- on néglige 'action de I'air devant le poids de la bille.

Lorsque la bille n’est soumise qu’a son poids, on parle de chute libre.

e On applique la 2™ |oi de Newon :

P = ma@)
mg = mat)

Donc g
at) =g

On tire donc

L’accélération du centre d’inertie de la bille est indépendant de la masse de la bille.

2.2, Eguations horaires du mouvement

2.2.1. Détermination du vecteur vitesse

On projette la relation vectorielle sur les axe :

=0 vs(t) = A vs(t) = 0
= %= 0 ’W(t): vy(t) = B > ?(t): vy(t) = 0
delt) — g vy(t) = gt+C v(t) = gt

Recherche des conditions initiales :
primitives )
At=0s,0ona|vx(0)=0
vy(0)=0
vA0)=0

2.2.2. Détermination du vecteur position du centre d’inertie : équations
horaires du mouvement ( x(t), y(t), z(t) )

Recherche des

primitives
‘“T(tt) =0 z(t)y= A
y(t Yy
= @ > OM@t)={ yit)= B
=~ gy 2(t)= Lgt?+C’
conditions initiales :
At=0s,0na|x(0)=0
v ¥(0)=0
2(0)=0
afi) = @
OM@®t) ={ y{t)= 0
()= 39t




3. Situation 2 : chute dans un fluide

On étudie une bille qui tombe verticalement dans un fluide de 0 X
masse volumique p dont en néglige pas les effets. La bille est

voz = 0

@

—

lachée a la date t = 0 s sans vitesse initiale : vg voy = 0 . y

U()z:(]

Déterminer la vitesse limite.

3.1. Mise en équation du probléme

= Systeme étudié : la bille

= Référentiel : un référentiel terrestre supposé galiléen i

. Bilan des forces qui s’appliquent sur la bille :
- poussée d’Archimede
- Force de frottement P
- force de la Terre sur la bille (poids de la bille).

. Onapplique la 2¢m |oi de Newton : P+F)+0 = ma()
N
donc mg—Kv" k —mpyige § = m al(t)
3.3. Résolution
» On projette la relation vectorielle sur les axes :
dva(t) _
@ = 0
- — doy(t) _
a(t) = == 0
dv.(t) _ m g—mjiuide g—K v _ (m—mjiuide) g—K v"
dt m - m

» On ne peut pas calculer facilement le vecteur vitesse et on effectue des résolutions
numeériques a l'aide d'ordinateurs.

3.4. Vitesse limite
Expérimentalement, on observe que la vitesse évolue

de la maniére ci-contre. On distingue alors le régime
transitoire et le régime permanent.

Viim

On constate que la vitesse atteint une vitesse limite qui o)
reste constante. Alors |'accélération subie par la bille —_——

. Régime Régime permanent
(m— ; — K" = o
est nulle et on obtient : (m — mfiyiae) g 1 0 transitoire

1
. L m — M fluide -
Cette vitesse limite se calcule donc par : Vim =\~ 9




