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La chute verticale :

Les forces agissantes sur un solide en chute verticale :

Le vecteur P :

O
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Dans le champ de pesanteur terrestre, tous les solides sont soumis
a une force exercée par la terre, c’est le poids du corps. !
Le vecteur poids est le produit de la masse m du solide et le ﬁa |
vecteur champ de pesanteur terrestre g : i
P =mg A
P |
v
z

Force de frottement fluide :

On modélise 'ensemble de forces de frottement entre le solide et le fluide par une seule force f,
c’est la force de frottement fluide.

Il existe plusieurs types de forces de frottement fluide :

. Si le solide est petit et sa vitesse est faible, le vecteur s’écrit :

f = —huwk
. Si le solide est grand et sa vitesse est grande, le vecteur s’écrit :
f = —hk

Généralement la force de frottement fluide est de sens opposé a celui du vecteur vitesse et
d’intensité :

f=—-hv"k
h est le coefficient de frottement fluide en kg.s™!, il dépend de la forme et le volume du solide,
ainsi la nature du fluide et sa viscosité.

La poussée d’Archimede :

Tout solide immergé dans un fluide est soumis a ’action d’une force exercée par ce fluide.
Cette force est appelée poussée d’Archimede, notée F,.
La poussée d’Archimede est égale a 'opposée du vecteur poids du volume du fluide déplacé :
F a = —P = —m f g_]'

Avec my = p;.V, la masse du fluide déplacé, ps la masse volumique du fluide et V' son volume
déplacé.
D’ou les caractéristiques suivantes :

La direction :  Verticale

Le sens : Vers le haut

La norme : F,=psVyg



Chute verticale d’un corps dans un fluide par frottement :

L’équation différentielle vérifiée par la vitesse :

On considere une bille de masse m completement immergée dans un fluide :
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Le systeme étudié : {La bille}
Bilan des forces :
Le poids de la bille

La poussée d’Archimede
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La force de frottement

Dans le référentiel terrestre supposée galiléen on associe le repere (O, z), En appliquent la deux-
ieme loi de Newton :

Donc I'équation différentielle est donnée par :

dv

A—py =2
R

Les régimes d’une chute verticale :

Au cours d’'une chute verticale on distingue deux régimes, qui sont :

Le régime initial (transitoire) : Dans lequel la vitesse croit au cours du temps.

Le régime permanent : Dans lequel la vitesse reste constante au voisinage d’une vitesse appelée
vitesse limite v;.
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Régime permanent

Régime transitoire :
La vitesse de la bille augmente, la valeur de f augmente et I'accélération diminue.

Régime permanent :
La vitesse de la bille et la valeur de f deviennent constantes et ’accélération est nulle.

L’accélération a t = 0 est donnée par :
dv

CLOZE

Ou bien a partir ’équation différentielle :
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La vitesse limite peut étre calculé graphiquement, ou bien a partir ’équation différentielle :

A—Bv”:aﬂa:z‘l:g(

A—BU":@ﬂA—BUf:o
dt
A

v = E

Remarque : La durée du mouvement initial, c’est-a-dire la durée dans du régime transitoire est

environ Ht.

La méthode d’Euler pour la résolution approchée d’une

équation différentielle :
Supposons que nous ayons une équation différentielle de la forme :
dv
=—=A—- Bu"
a= v
La méthode d’Euler est une méthode qui nécessite la répétition du méme calcul, elle permet de

savoir la vitesse a un instant donnée. Elle comporte deux étapes :
Si on connait la vitesse initiale vy, on détermine la valeur de ag a partir

La premieéere étape :
la relation suivante : ay = A — Byy.
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La deuxiéme étape : A un instant ¢; = to + At, avec At est tros petite, on a : Av = vy — g

Av
et a = Apen supposant que vg = 0, on déduit que : v; = apAt = AAt, d’ou: ay = A — BvY.

A Dinstant to = #; + At,on a: Av = vy — vy = a1 At c'est-a-dire vo = a1 At +v; et ag = A — Bvl.
En suivant les mémes étapes on peut calculer jusqu’au v, et a,, car la méthode d’Euler est
itérative.

Généralisation de la méthode d’Euler :
A un instant ¢;, on écrit :

dv
S odt
A Vinstant t—i + 1 = t;+At, ott At est infinitésimal (tres petite), on peut adopter approximation
suivante :

= A — By}

t=t;

a;

Vi1 — Vi dv

At dt

:ai

t=t;
Ceci conduit a la relation suivante :

Vi+1 = V; + CllAt

La combinaison de ces relations nous permet de connaitre v et a a chaque pas At, en suivant un
enchainement de calcul :

t(]:O UOZO CL():A—B’UO
t1:t0+At U1:U0+a0At a1:A—vi
t2:t1+At 02:U1+6L1At CLQZA—BUS
ti = ti,1 + At Vi = U;—1 + ai,lAt a; = A — BU?

La chute libre verticale :

La chute libre :

Un solide est en chute libre lorsqu’il est soumis qu’a l'action de son poids, cette chute n’est
réalisable que si le solide se trouve dans le vide.

Les équations horaires du mouvement :

‘ On applique la deuxiéme loi de Newton :

O
P > F=ma
gl/ | ﬁ - ma
3 mg = ma
| j=a
B | Par projection sur I'axe (Oz) on trouve :
| dv N d?z
g a = —_— = u _— =
2 I a Y a7

Par intégration on peut déduire que :

v = gt + vy

1 2
Z:§gt + vt + 29



