
TP de Physique 

Etude d’une chute verticale avec frottement 

 

 

 

But du TP : 

- Enregistrer le mouvement de chute dans un liquide 

- Tracer la courbe v = f(t) 

- Déterminer la vitesse limite, reconnaître le régime initial, le régime permanent et déterminer le temps 

caractéristique de passage de l’un à l’autre 

- Vérifier les résultats expérimentaux par une méthode de calcul analytique 

 

1. Analyse d’un mouvement de chute avec frottement : 

On étudie le mouvement de chute verticale d’un bouchon dans de l’eau. 
Données expérimentales : 

- masse du bouchon : m = 24,5 g 
- masse de l’eau déplacée : me = 18,8 g 

- durée entre deux images : Δt = 0,1 s 

 
a) Traitement du fichier vidéo 

 
Ouvrir le fichier vidéo grâce au logiciel Aviméca. Il faut construire un tableau comportant les dates t et les 

coordonnées horizontales x et verticale y du bouchon à ces différentes dates. 
 Cliquer sur l’onglet Mesures et faire défiler les images une par une (en cliquant sur cette flèche         )afin de 
repérer l’image correspondant au lâché du bouchon  ; choisir cette images comme origine des dates, pour se faire,  
cliquer sur étalonnage, puis sur origine et sens avec la configuration suivante : 
 
 
 
 
 
Puis, placer la position initiale du bouchon. 
Revenir sur l’onglet mesure pour faire les pointages.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Enregistrer les données et choisir un titre ainsi que tabulation. 
 

 
 
 

 
b) Exploitation de la courbe 

 

Ouvrir Regressi, cliquer sur fichier/Nouveau/Presse papier 

Dans Regressi, créer une grandeur afin de pouvoir faire calculer la vitesse du bouchon  𝑣 =  
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 . 

 



Dans graphe, cliquer sur coordonnées pour afficher la courbe v = f(t). 

 

On obtient la courbe suivante : 

 

Quels sont les différentes parties de la courbe ? 

 Il y a deux phases : 

- Une première dans laquelle v augmente : c’est le régime transitoire. 

- Une deuxième dans laquelle v = vlim : c’est le régime permanent 



Quelle est la vitesse initiale v0 ?Quelle est la vitesse limite v1 ? Puis déterminer le temps 

caractéristique de ce mouvement, qui est l’intersection de la tangente à la courbe en l’origine et 

lorsque la droite devient constante. 

On modélise en cliquant sur l’onglet modélisation et on choisit la forme en cliquant sur modélisation graphique. Ici, 

on choisira exponentielle (penser à ne pas prendre celle qui décroît). 

 

On lit ainsi : v0 = 0,16 m.s-1 et v1 = 0,94m.s-1. 

Pour le temps caractéristique, il suffit de lire la valeur de τ dans l’expression du modèle. 

Ici, τ = 0,4s. 

 

Enregistrer le fichier au format texte avec tabulation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Etude théorique du mouvement de chute 

Faire le bilan des forces exercées sur le bouchon ainsi qu’un schéma avec toutes les forces et 

écrire la deuxième loi de Newton. 

- Système : {bouchon} 

- Référentiel : terrestre, supposé galiléen 

- Forces :  - poids  P = m.g 

- Poussée d’Archimède  PA = me.g 

- frottements  f 

- Schéma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 2ème loi de Newton 

 

 Σ𝐹𝑒𝑥𝑡 = 𝑚. 𝑎𝐺  

  

 P + PA +  𝑓 = 𝑚. 𝑎𝐺  

 

 

a) hypothèse 1 : la force de frottement fluide est de la forme f = k.vG 

 

Projeter la deuxième loi de Newton sur un axe vertical. En déduire la relation entre 
𝒅𝒗𝑮

𝒅𝒕
 et vG. 

 𝑓 = − 𝑘. 𝑣𝐺                      𝑎𝐺 = 𝑑𝑣𝐺
𝑑𝑡

 

 

    𝑚. 𝑔 − 𝑚𝑒 . 𝑔 − 𝑘. 𝑣𝐺 = 𝑚
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
 

 

 𝑚. 𝑔 −𝑚𝑒 . 𝑔 − 𝑘. 𝑣𝐺 = 𝑚
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
 

 

 𝑔. (𝑚 −𝑚𝑒) − 𝑘. 𝑣𝐺 = 𝑚
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
 

 

 
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
= 𝑔.  1 −

𝑚𝑒

𝑚
 −

𝑘

𝑚
. 𝑣𝐺  Ceci est l’équation différentielle du mouvement du premier ordre. 
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Détermination de la valeur k : 
 

 𝑠𝑖 𝑣 = 𝑣𝑙𝑖𝑚                   
𝑑𝑣𝑙𝑖𝑚
𝑑𝑡

= 0 
 

 𝑔.  1 −
𝑚𝑒

𝑚
 −

𝑘

𝑚
. 𝑣𝑙𝑖𝑚 = 0 

 

 𝑘 =
𝑔. 𝑚−𝑚𝑒 

𝑣𝑙𝑖𝑚
=

9,8. 24,5−18,8 .10−3

0,94
 

 

 ≈ 5,94. 10−2   𝑘𝑔/𝑠 

 

 

=>  donc    
𝑑𝑣𝐺
𝑑𝑡

= 9,8.  1− 18,8
24,5

 − 5,94.10−2

24,5.10−3  . 𝑣𝐺 

 

                    ≈ 2,28 − 2,42. 𝑣𝐺  

 

b) hypothèse 2 : la force de frottement fluide est de la forme f = k.vG² 

 

Projeter la deuxième loi de Newton sur un axe vertical. En déduire la relation entre 
𝒅𝒗𝑮

𝒅𝒕
 et 

vG². 

 𝑓 = − 𝑘. 𝑣𝐺²                     𝑎𝐺 = 𝑑𝑣𝐺
𝑑𝑡

 

 

𝑚.𝑔 − 𝑚𝑒 . 𝑔 − 𝑘. 𝑣𝐺² = 𝑚
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
 

 

𝑚.𝑔 − 𝑚𝑒 . 𝑔 − 𝑘. 𝑣𝐺² = 𝑚
𝑑𝑣𝐺
𝑑𝑡

 

 

𝑔. (𝑚 −𝑚𝑒) − 𝑘. 𝑣𝐺² = 𝑚
𝑑𝑣𝐺
𝑑𝑡

 

 

𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
= 𝑔.  1 −

𝑚𝑒

𝑚
 −

𝑘

𝑚
. 𝑣𝐺² Ceci est l’équation différentielle du mouvement du second ordre. 

 

 

Détermination de la valeur k : 
 

 𝑠𝑖 𝑣 = 𝑣𝑙𝑖𝑚                   
𝑑𝑣𝑙𝑖𝑚
𝑑𝑡

= 0 
 

 𝑔.  1 −
𝑚𝑒

𝑚
 −

𝑘

𝑚
. 𝑣𝑙𝑖𝑚

2 = 0 

 

 𝑘 =
𝑔. 𝑚−𝑚𝑒 

𝑣𝑙𝑖𝑚
2 =

9,8. 24,5−18,8 .10−3

0,942  

 

 ≈ 6,32. 10−2   𝑘𝑔/𝑚 

 

 

=>  donc    
𝑑𝑣𝐺
𝑑𝑡

= 9,8.  1− 18,8
24,5

 − 6,32.10−2

24,5.10−3  . 𝑣𝐺 

 

                    ≈ 2,28 − 2,58. 𝑣𝐺  



3. Résolution de l’équation différentielle par la méthode d’Euler 

Ouvrir un tableur (open office, excel …). Pour importer les valeurs de Regressi, faire insertion/Feuille à partir 

d’un fichier/nom du fichier, puis ok deux fois. 

Par la méthode d’Euler calculer les valeurs de 
𝐝𝐯𝐆

𝐝𝐭
 puis de vG pour les deux hypothèses 

formulées. 

 

 𝑝𝑜𝑢𝑟 ∆𝑡 𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡:         
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
 𝑡0 =

∆𝑣𝐺

∆𝑡
 𝑡0 =

𝑣𝐺  𝑡1 −𝑣𝐺 𝑡0 

∆𝑡
 

 

 

                       𝑣𝐺 𝑡1 − 𝑣𝐺 𝑡0 =
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
 𝑡0 . ∆𝑡 

 

                                        𝑣𝐺 𝑡1 =
𝑑𝑣𝐺

𝑑𝑡
 𝑡0 . ∆𝑡 + 𝑣𝐺 𝑡0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On choisit la courbe la plus proche de celle de la vitesse réelle. Ici c’est la courbe rouge (v1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


