
Série d’exercices : La chute verticale  

Exercice 1

Exercice 𝟐

On étudie le mouvement du centre d’inertie G d’un solide (S) en 

chute libre , lancé avec une vitesse initiale de valeur : 𝒗𝟎 = 𝟑𝒎/𝒔 .

Étudions le mouvement  de G centre d’inertie du solide dans 

repère 𝑹(𝑶,𝑲) lie à un référentiel terrestre supposé galiléen (la 

figure ci-contre)

 En appliquant la deuxième loi de Newton déterminer la composante 𝒂𝒛
de l’accélération . On  donne :𝒈 = 𝟗, 𝟖𝟏𝒎. 𝒔−𝟐 .

 Etablir les équations horaires de la vitesse et de la position du centre

d’inertie du solide dans les deux cas suivantes :

𝒂 − Première cas : 𝒗𝟎 est orientée vers le haut et 𝒛𝟎 = 𝟎𝒎 .

𝒃 − Deuxième cas : 𝒗𝟎 est orientée vers le bas  et 𝒛𝟎 = 𝟖𝒎 .

Le but de cet exercice est de modéliser la force de frottement 

visqueux exercée par le glycérol sur une bille métallique , à partir de 

l’étude du mouvement de la chute verticale de cette  bille dans une 

éprouvette gradué rempli en  glycérol . (la figure ci-contre ) 

Etudions le mouvement de G centre d’inertie de la bille dans un 

repère 𝑹(𝐎,𝑲) lié un référentiel terrestre supposé galiléen .

▪ Volume de la bille 𝑽 = 𝟓, 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎𝟑

▪ Masse volumique de la bille 𝝆𝟏 = 𝟐𝟕𝟎𝟎𝒌𝒈/𝒎𝟑

▪ Masse volumique de glycérol 𝝆𝟐 = 𝟏𝟐𝟔𝟎𝒌𝒈/𝒎𝟑

▪ L’intensité de champ de pesanteur 𝒈 = 𝟗, 𝟖𝟏𝑵/𝒌𝒈
▪ L’intensité de la force de frottement 𝒇 = 𝒌𝒗𝑮

𝒏

▪ L’intensité de la poussée d’Archimède 𝑭𝑨 = 𝝆𝟐Vg

Donnée

Par un système d’acquisition convenable on obtient les 

variations de 𝒗𝑮 la vitesse de G centre d’inertie de la 

bille en fonction du temps (la courbe ci-contre)

 En appliquant la deuxième loi de Newton montrer que l’équation

différentielle du mouvement s’écrit sous la forme :
𝒅𝒗𝑮

𝒅𝒕
+ 𝑨𝒗𝑮

𝒏=B ,en précisant les 

expressions de A et B en fonction de  𝝆𝟏 , 𝝆𝟐 , 𝒈 , 𝒌, et V .

 Déduire que l’équation différentielle est : 
𝒅𝒗𝑮

𝒅𝒕
+ 𝟏𝟕, 𝟒𝟑𝒗𝑮

𝒏 = 𝟓, 𝟐𝟑 . On donne 𝒌 = 𝟎, 𝟐𝟒𝟕 (𝑺𝑰)

 Déterminer  l’accélération initial 𝒂𝟎 .

 Déterminer l’expression de la vitesse limite 𝒗𝑳 en fonction de n .

 En exploitant la courbe déterminer :

𝒂 − La valeur la vitesse limite 𝒗𝑳 .  

𝒃 − Temps caractéristique 𝝉 .

❻ Déduire la valeur de n .

❼ En utilisant la méthode d’Euler , calculer les vitesses 𝒗𝟏 et 𝒗𝟐 .

On donne le pas de calcule ∆𝒕 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟓𝒔
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Exercice 𝟑
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Exercice 𝟒
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Exercice 𝟓
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Exercice 𝟔
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