Physique 10 : Mouvements de chutes verticales

1 » Comment caractériser le mouvement
d’un solide en chute libre?

Lors de la mission Appolo 15, Dave ScoTT a montré que, sur la Lune, un
marteau et une plume, lichés simultanément, avaient les mémes mouve-
ments de chute : ils arrivaient en méme temps sur le sol lunaire /Doc. 1. 1l
en est de méme sur Terre si la chute se fait dans le vide (voir I'activité prépa-
ratoire A, page 227). Comment interpréter ce phénomene?

1.1 Etude expérimentale

Etudions le mouvement de chute d’une bille.

Activité 1

Doc. 1 Surla Lune, la plume et le marteau

ont le méme mouvement de chute. Ces objets

sont en chute libre. Voir le site :
www.astrosurf.org/lombry/galilee-hommage4.htm

Comment varient la vitesse et I’accélération au cours d’une chute?

Filmer la chute d’une bille lichée sans vitesse initiale, devant une régle graduée.
Relier la webcam a I'ordinateur muni d’un logiciel de traitement d’images.
Analyser le film image par image /Doc. 2].

* Déterminer les différentes positions z et les vitesses instantanées ¥ pour cha-
cune des positions du centre d’inertie de la bille (I'axe (Oz) est orienté vers le
bas, O coincidant avec la position de départ de la bille).

* Faire représenter les courbes z(2), z(#%) et V(7).

e A partir de la courbe ¥(#), calculer 'accélération 4(#) de la bille.

e Recommencer avec une autre bille de masse différente.

1. Commenter les graphiques obtenus.
2. Comparer la valeur de l'accélération i celle de Uintensité de pesanteur.

> Observation

Nous constatons que :

— la trajectoire est verticale;

— z(#%) et U(#) sont des fonctions linéaires du temps /Doc. 4 et 5/;

— laccélération 4, égale au coefficient directeur de la droite représentant
9(#), est constante. Numériquement, on trouve 2 = 10 m . s qui corres-
pond a la valeur de g, intensité de la pesanteur : 2 = g.
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Doc. 4 Représentation de z en fonction
de t2.

Doc. 3 Représentation de z en fonction
de t; z représente la hauteur de chute.

Nous constatons également que les courbes obtenues avec des billes de

masses différentes sont identiques : la masse n'intervient pas.
Cherchons une interprétation.

TS Cours - Physique 10 : Mouvements de chut es verticales

T T T

0 0.1 0.2 B3’ ok 0F

Doc. 5 Représentation de ) en fonction de t.
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1.2 Le champ de pesanteur

Comme tout objet situé au voisinage de la Terre, la bille est soumise 2 son
poids. Précisons les caractéristiques de cette force.

> La force de pesanteur

Depuis la classe de Seconde, nous savons que tout objet situé au voisinage
de la Terre subit, de la part de celle-ci, une force de gravitation que I'on peut
identifier 4 la force de pesanteur, appelée poids P.

Cette force est verticale, dirigée vers le bas, appliquée au centre de gravité G
de l'objet et de valeur P= m . g, g étant l'intensité de la pesanteur.

> Le champ de pesanteur
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Doc. 6 lintensité de la pesanteur dépend

P o : : et <

s :

Posons : g = —, soit P=m. g du lieu considéré. Les valeurs.donnees sont celles
du champ de pesanteur au niveau de la mer.

g est appelé vecteur champ de pesanteur.

Le vecteur champ de pesanteur g a pour caractéristiques :
— une direction : la verticale du lieu;

— un sens : du haut vers le bas;

— une valeur : lintensité g de la pesanteur au lieu considéré Doc. 6.
Elle est exprimée en newton par kilogramme (N . kg™') ou en meétre par
seconde au carré (m . s72) (voir les difficultés du chapitre 1, page 28).

Au voisinage de la Terre, régne un champ de pesanteur. En un point M,
ce champ est caractérisé par le vecteur champ de pesanteur g(M). Ce
champ existe quil y ait ou non un objet en M et ne dépend que de la posi-
tion de M.

Dans un domaine de I'espace dont les dimensions sont limitées a quelques
kilometres /Doc. 7/, le vecteur g est quasiment le méme en tout point : le
champ de pesanteur y est uniforme.

Doc. 7 Surdes
hauteurs de quelques kilométres, on peut admettre
Sre o ue le champ g est uniforme.
1.3 Modélisation du mouvement e &9 7
. 5 - g diminue environ de 0,3 % si on s’éléve de 10 km;
> fquatlon difféerentielle du mouvement — la direction de g varie d’environ un degré entre

distances horizontales et sur des

deux points distants de 100 km.

* Systeme étudié : la bille.
» Référentiel d’étude : le référentiel terrestre supposé galiléen.

* Inventaire des forces : la bille est soumise 2 son poids 7 et & 'action
de lair.

Nous supposons que I'action de I'air est négligeable devant le poids, car la
bille est dense et de forme aérodynamique.

Nous pouvons donc considérer que la bille n'est soumise qu'a une seule
force : son poids /Doc. 8]. Dans ces conditions, on dit que la bille est en

chute libre.
* Somme des forces appliquées : ZF;! =P
* Application de la deuxieme loi de NewTON :
Zéﬂ= m. ZG, soit m.g=m. ZG.

—
— -— . = Z

a.=g, soit T—g (1)

Nous avons donc :
Doc. 8 Lors de

1]

la chute libre, le poids est la seule

Nous retrouvons le résultat de l'activité 1 : 4, = g. force appliquée d la bille.
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