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1 Théorie

Le système étudié est une bille de masse m dans un référentiel terrestre supposé
galiléen.

Bilan des forces

• Poids : P⃗ = mge⃗z

• Poussée d’Archimède : Π⃗ = −ρfV ge⃗z

• Frottement : f⃗ = −6πηrv⃗

On applique le principe fondamental de la dynamique :∑
F⃗ = ma⃗ (1)

Dans la direction e⃗z :

ma = mg − ρfV g − 6πηrv (2)

Ce qui donne :
dv⃗

dt
+

6πηr
4
3πr

3ρ
v⃗ = g

(
1− ρf

ρ

)
(3)
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2 Mesure

Après avoir réalisé le pointage sur la vidéo on obtient:

Figure 1: Position en fonction du temps z(t)

Après dérivation de la position on obtient la vitesse:

Figure 2: Vitesse en fonction du temps v(t)

Création du modèle de la vitesse:

Figure 3: Modèle de v(t)
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Après superposition de la vitesse et de son modele on obtient:

Figure 4: Superposition de la vitesse et de son modèle

3 Analyse

Question 1

Analyse des résultats :

• Quand t → ∞, on a :

v∞ = g

(
1− ρf

ρ

) 4
3πr

3ρ

6πηr
= g

2r2

9ν
(ρ− ρf ) (4)

Question 2

m = V ρ =
4

3
πr3ρ (5)

Avec r = 0.015 m et ρ = 7.8× 103 kg/m3, on obtient : m = 0.11 kg.

Question 3

L’équation différentielle obtenue est d’ordre 1 :

v⃗(t) = v⃗h(t) + v⃗p (6)

Avec :

v⃗h(t) = A exp

(
− t

ρ

)
v⃗p = g

2r2

9η
(ρ− ρf )

Pour t = 0 : v(0) = v0 = 0.27 V, ce qui donne :

A = v0 − vp (7)

Ainsi :

v⃗(t) = (v0 − vp) exp

(
− t

ρ

)
+ vp (8)
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Question 4

vp = 1.2

donc il vient :

1.2 = g

(
2π2(ρ− ρf )

9η

)
soit:

η =
g · 2π2(ρ− ρf )

9 · 1.2
et η = 2.65

Question 5

Figure 5: modelisation de f

Question 6

Bilan des forces

• Poids : P⃗ = mge⃗z

• Poussée d’Archimède : P⃗ I = −ρfV ge⃗z

• Frottement : f⃗ = − 6πηrv
1−2.1· r

R

On applique le principe fondamental de la dynamique :∑
F⃗ = ma⃗ (9)

Dans la direction e⃗z :

m
dv

dt
= mg − ρf · V g − 6πηrv

1− 2.1 · r
R

On reconnait donc à nouveau une équation différentielle d’ordre 1 et après res-
olution il vient:
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V p = g

( 4
3πr

3(1− 2.1)(ρ− ρf )

6R

)
soit:

v(t) =

(
g

( 4
3πr

3(1− 2.1)(ρ− ρf )

6R

))(
1− exp

(
− t

τ

))

Question 7

Après superposition du nouveau modèle mathématiques dans latis pro on ob-
tient:

Figure 6: Modelisation de f

Question 8

Figure 7: Comparaison modèlisation de f

Après comparaison, le modèle de la figure 6 semble être le meilleur car plus
précis
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