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Résumé 
 
 Le but de notre travail est dôabord de faire voler une fus®e ¨ eau et dô®tudier 
sa trajectoire, sa vitesse et son accélération. Nous avons fabriqué plusieurs modèles 
de fus®e, dôabord avec un seul moteur, puis une fusée plus complexe, de 2 mètres 
de haut avec deux boosters supplémentaires. Cette fusée est associée à un 
parachute, qui permet de récupérer un module de mesure. Nous avons essayé 
dôembarquer un syst¯me de mesure relié au sol par liaison radio : un microcontrôleur 
Arduino associé à un accéléromètre et un émetteur radio. Puis au laboratoire, des 
mod¯les de fus®e sous pression plus faible permettent de d®crire lô®volution de la 
pression de lôair dans la fus®e et de la quantit® dôeau en fonction du temps.  
 
Partenaires  
 

Le 7 novembre 2013, le lycée vient dôobtenir le label ç Espace » décerné par 
lôacad®mie de Bordeaux et le CNES, gr©ce ¨ notre projet et un projet men® il y a 
deux ans. Nous espérons grâce à cela pouvoir obtenir des réponses et un soutient 
pour pouvoir mieux d®crire la phase dôacc®l®ration initiale et la comparer ¨ celle dôun 
missile balistique ou dôune fus®e Ariane ou V®ga. Nous voulons contacter le groupe 
Herakles, qui est responsable de la fabrication dôune partie des moteurs dôAriane. 
 
 
Introduction 
 

Après les TPE en première S, et dans le cadre dôun atelier scientifique Physique-
Musique, nous avons cherché un sujet qui pourrait nous permettre de se lancer dans 
lôaventure des Olympiades de physique.  

Nous sommes fascinés par les fusées comme Ariane ou le lanceur européen 
Véga, capables dôenvoyer dans lôespace des satellites. Pour ne pas détériorer les 
satellites, ces fusées ne dépassent jamais 5 fois lôaccélération de la pesanteur 5g. 
Nous voulons essayer de faire un modélisation par une fusée à eau. 

Les fusées à eau sont des systèmes mécaniques assez faciles à réaliser. Il ne 
faut pour cela que des bouteilles plastiques, du scotch et une pompe à vélo. Le coût 
est raisonnable. Les programmes de physique au lycée abordent la mécanique: 
Principe de lôinertie et troisi¯me loi de Newton, ®tudes des forces, des vitesses et des 
trajectoires. Les conditions nous semblaient donc r®unies pour tenter lôaventure. 

Nous avons cependant rencontré de nombreuses difficultés et découvert que 
lôexp®rience est plus difficile ¨ r®aliser quôil nôy para´t sur le papier. Nous avons voulu 
réaliser une fusée a plusieurs boosters et embarquant un système de mesure. Si les 
mesures au laboratoire dôacc®l®ration par exemple sont assez simples avec un 
ordinateur et un capteur, tout devient plus compliqué quand il faut embarquer le 
système dans une fusée : il doit donc être petit, léger, sans fil et transmettre les 
données au sol par radio ou les enregistrer. 

Notre travail expérimental se divise en trois parties principales : 
-Réaliser la fusée 
-Réaliser le système de mesure autonome et portable 
-Réaliser un vol avec mesures réussies. 
Nous avons lu dans un TIPE sur les fusées à eau : « L'accélération maximale est 

de l'ordre de la centaine de g (pendant une durée très courte, la phase de poussée 
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dure moins d'un dixième de seconde avec une tuyère standard). La vitesse maximale 
atteinte est de l'ordre de quelques dizaines de mètres par seconde. » (Ayoub 
Bensaïd, 2004, sur le site www.techno-challenge.org.) Nous voulions bien croire 
lôordre de grandeur de la valeur de la vitesse maximale de la fusée, mais 
lôacc®l®ration nous semblait à priori surestimée. Il nous semblait impossible de 
fabriquer une fus®e ¨ eau acc®l®rant plus quôun avion de chasse. Et pourtant... 

La pression dans notre fusée atteint 8 bars. Nous avons voulu aussi préparer une 
expérience sous plus faible pression au laboratoire, pour comprendre lô®coulement 
de lôeau lors de la pouss®e, et pouvoir vous pr®senter autre chose que des vid®os de 
nos vols. 

Après une pr®sentation de lôhistoire des fus®es, nous aborderons lô®tude 
mécanique de notre fusée. Puis nous décrirons la fabrication et le vol de nos fusées 
en extérieur. La deuxième partie de notre travail concerne lô®tude au laboratoire, la 
seule que le jury pourra voir en direct. Nous ®tudierons lô®volution de la pression de 
lôair dans la fus®e, puis la vitesse et la trajectoire de notre système mécanique grâce 
¨ un fichier vid®o et au logiciel Latispro. Nous aborderons aussi lô®tude de lô®volution 
de la quantit® dôeau ®ject®e en fonction du temps. 

Puis pour finir, nous présenterons notre système de mesure embarqué, et les 
résultats de nos expériences. Nous essayerons de répondre à la question: La fusée 
atteint-elle une acc®l®ration de lôordre de la centaine de g au démarrage? Notre 
capteur embarqué résistera-t-il à une telle accélération ? 

 
Dernière minute : Notre fusée b©tie sur le mod¯le dôAriane 5 a explos® au 

décollage. Il nôen reste rien, sauf des photos !! Nous avons rebâti dans 
lôurgence une fus®e plus simple, ressemblant ¨ un lanceur V®ga. 
 

A- Présentation historique des fusées 
 
Avant de se lancer dans lô®tude des fus®es ¨ eau, nous avons voulu en savoir un 

peu plus sur les fusées en général et sur leur histoire. Toutes les 
fusées éjectent de la matière pour se propulser. 

Les premiers à avoir mis en place le principe de la fusée sont 
les chinois ; ils remplissaient dôune sorte de poudre ¨ canon 
(mélange de soufre, de salpêtre et de charbon de bois)  un 
bambou quôil faisait ensuite br¾ler pour produire une explosion. Les 
chinois ont compris que le bambou pouvait se propulser de lui-
même grâce à la poussée des gaz éjectés. 

La physique de la fusée devient une science avec Isaac 
Newton (1642-1727). Il ®tablit notamment le principe dôaction-réaction. 

A la fin du XVIIIème siècle et au début du XIXème siècle, la 
fusée est utilisée comme arme de guerre.  Elles pesaient 12 kg 
environ, et leur portée était de 1 800 m.  
     La théorie dôutiliser des carburants liquides pour am®liorer la 
propulsion de la fusée fut étudiée par le russe Constantin 
Tsiolkovski vers 1898. Robert Goddard ingénieur et physicien 
américain réalisa le 16 mars 1926, ¨ Auburn le lancement dôune 
fusée propulsée par un m®lange dôessence et dôoxyg¯ne liquide. 
Côest la premi¯re fois quôune fus®e ¨ propergol liquide est lanc®e.  
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Le 3 octobre 1942, est la date du premier vol réussi de la 
fusée allemande A4 (= missiles V2) qui parcouru 192 
km et qui atteint une altitude de 85 km. 
     Puis ce qui marqua les esprits fut lôexploit de la 
NASA en envoyant, à bord de la fusée Saturne V, 3 
astronautes sur la Lune le 21 juillet 1969. 
      
      La fusée Européenne Ariane 5, utilise aujourdôhui du 
propergol solide pour deux de ses moteurs et de 
lôhydrogène pour les autres. La réaction 
dôoxydoréduction entre le puissant oxydant quôest le 
perchlorate et lôaluminium permet de propulser les booster au propergol :  
3 KClO4 + 8 Al Ÿ 4 Al2O3 + 3 KCl 
     On appelle propergol composite à perchlorate d'ammonium, ou PCPA, un 
matériau constitué d'une matrice macromoléculaire en polymère combustible comme 
liant, chargée de perchlorate d'ammonium NH4ClO4 comme oxydant, et d'aluminium 
pulvérulent comme combustible (Wikipédia) 
    La conquête spatiale a été rendue possible grâce aux perfectionnements des 
fusées. Ces fusées ont fait rêver des g®n®rations dô®l¯ves et nous font rêver aussi. 
Alors nous avons voulu nous aussi nous lancer dans lôaventure, avec des moyens ¨ 
notre portée : les fusées à eau. 
 
 

B-  La propulsion à réaction 
 

Au début de ce projet, nous étions des élèves de première S aux connaissances 
encore très limitées en physique. Mais nous avons voulu appliquer les notions de 
m®canique que nous connaissons au probl¯me de la fus®e ¨ eau, dôabord au sol, 
puis en vol. 

Dans la documentation que nous avons consultée sur Internet principalement, 
certains sites développent des calculs utilisant des outils mathématiques compliqués. 
Nous avons voulu exploiter uniquement ce qui nous semblait à notre niveau, pas 
plus, nous nô®crire que des choses que nous pensons comprendre.  
Une fusée va avoir un poids important et va d®placer un volume dôair trop faible pour 
compenser son poids par la pouss®e dôArchim¯de. Cette dernière est négligeable car 
elle est plusieurs centaines de fois plus faible que le poids. 
Au sol : 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Au sol : P=R 
Selon le principe de lôinertie, les forces se compensent dans le r®f®rentiel terrestre. 

La réaction  R du support sol 

P 

La poussée dôArchim¯de T 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Macromol%C3%A9cule
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polym%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Perchlorate_d%27ammonium
http://fr.wikipedia.org/wiki/Oxydant
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aluminium
http://fr.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Ap4-s67-50531.jpg
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Au d®collage, la r®action du support dispara´t. Pour que la fus®e sô®l¯ve elle doit °tre 
remplac® par une force de pouss®e exerc® par les moteurs o½ lô®jection dôun fluide. 
Côest la propulsion ¨ r®action. 
En vol :  

On considère un mouvement vertical à une dimension selon l'axe Oz, et que 
l'écoulement du fluide éjecté sera aussi dirigé selon cet axe. En pratique, il est facile 
de réaliser des tirs verticaux pourvu que la base de lancement soit bien horizontale, 
et on observe alors sur des photographies que l'écoulement est effectivement très 
directif.  

On peut séparer le mouvement en trois phases pour une fusée théorique 
portant 1,5L dôeau: 

- Ejection de lôeau ¨ une vitesse de lôordre de 30 m/s1, avec un débit maximal 
de lôordre de 15 L/s et forte accélération de la fusée pendant une durée de 
lôordre de 30 ms. 

- Ejection de lôair avec une petite acc®l®ration suppl®mentaire pendant une 
dur®e de lôordre de 15 ms. 

- Chute de la fusée. 
Lorsque la fusée est mise sous pression, elle se dilate un peu, comme un ballon 

de baudruche. Elle emmagasine ainsi un peu dô®nergie ®lastique qui sera restitu®e 
lors du décollage. Nous négligerons cela dans notre présentation théorique. 

Lorsque la fusée se déplace à une vitesse non négligeable, elle est soumise à 
une force de frottement fluide exerc® par lôair qui la ralentit, de norme f et ¨ la force 
de poussée de norme F.  
 
 
 
 
 
 

La force de frottement sera proportionnelle à la vitesse du système si elle est 
faible (de lôordre de cm/s). Mais lôon aura f=kV² pour des grandes vitesses. Côest le 
cas au décollage. 

Nous devons renoncer ¨ essayer dô®crire les ®quations du mouvement. Elles 
sont compliquées en particulier car la masse du système est variable. La seconde loi 
de Newton : 

Ɇ Fext = m a 
     La fus®e acc®l¯re car elle est pouss®e par lôeau, puis lôair, avec une intensit® 
supérieure au poids, mais aussi parce que sa masse diminue. Il existe une période 
du mouvement où la force de pouss®e de lôeau est constante et pourtant 
lôacc®l®ration augmente. Côest ¨ cause de la diminution de la masse du syst¯me. 
Selon Ayoub Bensaµd (cit® plus haut) et ses coll¯gues, lôacc®l®ration dôune fus®e 
dô1,5 kg peut atteindre 165 m/sĮ. 
     Une grosse fusée est plus lourde quôune petite. Elle peut produire une plus forte 
pouss®e, mais le poids qui augment avec la taille de lôengin annule presque le 
b®n®fice de sa forte pouss®e. Elle sera dôautant plus importante que la quantit® 
dôeau est importante. En effet, la troisi¯me loi de Newton indique que lôeau ®ject®e 
vers le bas pousse la fus®e vers le haut. Plus la pression de lôair int®rieur sera forte, 
plus lôeau sera ®ject®e avec une grande force, car la force exerc®e par lôair int®rieur 
sur lôeau est proportionnelle à sa pression.  

                                                           
1
 Pour une fusée Ariane 5 la vitesse dôéjection des gaz est de lôordre de 3000 m/s 

-Si Fü P+f = Accélération 
-Si F= P+f = Vitesse constante 

-Si Fû P+f = Ralentissement 
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Choisissons lôexemple dôune fus®e ¨ eau dô1,5L remplit pour ı dôeau et pour 
Ĳ dôair sous 5 bars.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V=1.5L                R=8.31SI 
T=20°C               PV=nRT 
meau = ɟV = (ı*1.5)*1 = 3/8 kg 
nair = PV/RT = (5*105*1.5*10-3)/(8.31*293) = 0.23 mol 
Mair = 29 g/mol 
m = nM = 6.67g 
Pfusée = (mplastique+meau+mair)*g = (100+375+6.67)*9.81 = 4.72N 
La valeur de la pouss® dôArchim¯de d®pend de la masse volumique de lôair qui vaut 
1.2Kg/m3. 
ˊ = ɟair*V*g = 1.2*1.5*10-3*9.81 = 0.018N 
P/ ˊ = 261 
La pouss® dôArchim¯de est n®gligeable car elle est 261 fois moins intense que le 

poids. La force de poussée doit donc avoir une norme supérieure à 4.7N pour que la 
fusée décolle. Lôeau est ®jectée en dehors de la fusée = cause de la pression 
exerc®e par lôair int®rieur sur lôeau. Donc la force qui propulse la fus®e est celle de 
lôeau ®ject®e sur la fus®e (3eme loi de Newton). Côest la propulsion ¨ r®action. 

Rapidement le poids de la fusée diminue car lôeau et lôair sont ®ject®s. Il devient 
égale à Pfusée2 = mplastique*g = 0.1*9.81 = 1N 
Lorsque la bouteille est vide, elle nôest plus soumise quô¨ une seule force 

importante : La pesanteur. La trajectoire devient alors parabolique avant lôouverture 
du parachute, si lôont n®glige les frottements de lôair. 

 
C- Fabrication dôune fus®e ¨ eau 
 
Nous avons fabriqué nos fusées à eau avec des moyens simples et peu coûteux : 

bouteilles en plastique, scotch, carton et pompe à vélo. Notre source documentaire 
principale est : http://www.mini-modele.com/fusee_a_eau.php. La pression 
d'explosion des bouteilles en PET est de l'ordre de 10 bars2. Elles conviennent 
parfaitement pour notre expérience. Nous avons fabriqué  et essayé ces fusées chez 
Alexandre, dans son jardin. 

La principale difficulté technique consiste à relâcher la fusée sous pression de 
façon instantanée, et symétriquement afin que la bouteille parte bien 
vers le haut. Ce dernier point est même capital car les fusées à eau se 
révèlent rapidement des objets dangereux. Il faut absolument maîtriser 
le mieux possible le décollage pour prévoir le point d'impact. La solution 
adoptée doit permettre l'étanchéité de la liaison fusée-système de 
gonflage pendant la phase de pressurisation. Ainsi, le simple bouchon 
de liège utilisé couramment par les enfants ne permet pas de choisir le 

                                                           
2
 Mais la notre a explosé à 7 ou 8 bars ! il a fallu en refaire une autre 

pendant les vacances de Toussaint. 

Eau 

Air  

5bar ¾ du volume 

¼ du volume 

http://www.mini-modele.com/fusee_a_eau.php
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moment (et donc la pression) ou la fusée va partir. 
Tout dôabord examinons la fabrication de la fusée. Avant la réalisation, nous 

avons cherché des modèles de fusée à eau. Au final nous avons retenu le modèle de 
la fusée Ariane 5 notamment pour son aérodynamisme et la part de rêve qui 
accompagne cette fusée européenne. Avant dôentreprendre la r®alisation de la fus®e 
principale, nous avons essayé un premier prototype. Il pouvait voler jusqu'à 20 m 
dôaltitude. Cô®tait un premier test, que nous ne d®taillerons pas ici.  

 
Fusée n°1 et sa base. On peut voir la connexion entre la bouteille et le compresseur 
réalisée avec un embout pour tuyau dôarrosage, que lôon peut d®connecter en tirant 
sur la ficelle noire. Pour fortifier le système, nous avons enroulé du scotch autour 
l'ensemble.  

Nous avons réalisé une fusée à plus grande échelle car elle mesure 1,60m 
alors que celle là ne fait que 60 cm. Notre moteur central est composé de 2 fois 2 
bouteilles de Coca-Cola (2L) coupées aux ¾ -coté culot-puis emboîtées 2 par 2. Pour 
que la jointure des deux couples de bouteilles soit étanche et hermétique nous avons 
troué les deux bouchons des bouteilles (inférieure pour la partie haute et supérieure 
pour la partie basse) -pour que l'eau puisse circuler à travers les deux parties du 
moteur puis nous avons collé les deux bouchons. 

Chaque booster est composé de 4 bouteilles de Badoit (50 cL). Chaque 
bouteille est découpée de façon différente : la 1ere découpée juste avant le culot, la 
2e et la 3 sont découpées de façon à ce qu'il ne reste que la partie centrale de la 
bouteille, la 4e est entière, elle contiendra le parachute. Les 4 bouteilles sont 
emboîtées les unes dans les autres. Le moteur supérieur est composé de 2 
bouteilles de Coca-Cola (2L). Le mécanisme de détachement permet de déclencher 
le moteur supérieur quand les booster sont vides.  

Une première série dôessais a été faite sans le mécanisme de détachement et 
la fusée a explosée. Quelle déception ! Mais nous en avons fait une seconde, plus 
simple. 
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. 
Descente avec le parachute ouvert du corps de la fusée à droite de lôimage. La 

tête retombée sans parachute, est déjà au sol. Le plus simple pour le parachute a 
été de le placer au dessus du moteur de la fusée, simplement recouvert dôune coiffe 
posée. Lorsque la fusée commence à sôincliner, la coiffe glisse et le parachute 
sôouvre. 
 

D- Trajectoire, vitesse, accélération de la fusée 

Schéma du modèle de la 

fusée Ariane 5 du lycée 

Palissy 

Fusée n°2, au 
décollage, sans 
habillage, dans le 
jardin dôAlexandre 
pendant les 
vacances de 
Toussaint 
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Pour étudier la trajectoire de nos fusées, ainsi que leur vitesse et accélération 

nous les avons film®es. Cependant, cela nôest pas simple, car lôinstant de 
d®clenchement du tir nôest pas pr®cis®ment pr®visible. La fus®e part quand la 
pression ¨ lôint®rieur de la bouteille est suffisante (6 bars début novembre), sans que 
lôopérateur ait besoin de déclencher la libération. De plus, la vitesse initiale est très 
importante et la fusée peut sortir rapidement du champ de la caméra. Filmer une 
trajectoire complète exige de se placer loin, et donc la fusée est difficile à repérer sur 
le film. Par contre, si la cam®ra est plus pr®s, il nôest pas possible de filmer toute la 
trajectoire.  

Nous avons donc réalisé un film du démarrage et un film du mouvement dans son 
ensemble. 

Nous avons aussi pensé attacher un fil de pêche à la fusée pour déterminer son 
altitude maximale, en supposant que cela ne perturbe pas son vol. Puis nous avons 
abandonn® lôid®e. 
Côest dôabord la phase dôaccélération, puis celle de chute libre et enfin celle de 

chute freinée que nous étudions avec lôouverture dôun parachute. 
Voici notre première étude pour la phase initiale dôaccélération. Nous nôavons que 

7 points pour les 200 premières millisecondes. Le fichier est étudié grâce au logiciel 
Latispro. La fusée est lancée le plus verticale possible. Mais la poussée nôest jamais 
verticale et la fusée a une composante horizontale à sa vitesse. 
Après étalonnage et pointage, nous obtenons les courbes suivantes : 
 

 
La caméra a été inclinée de 90° ce qui implique que le mouvement x est en fait le 
déplacement vertical. Nous avons tapé la feuille de calcul suivante : 
v=deriv(mouvement x) 
a=deriv(v) 
La vitesse augmente presque linéairement, mais les calculs de lôaccélération donnent 
des valeurs réparties entre 125 m/s² et 210 m/s². Cela ne semble pas cohérent, car si 
la vitesse varie linéairement lôaccélération devrait être constante. 
Nous choisissons alors de modéliser la vitesse. Nous obtenons la relation : 
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v=177,052*Temps+1,28. Il y a une bonne correspondance visuelle entre les points et 
la modélisation et le coefficient de corrélation vaut 0,996.  
 

 
 

Donc lôaccélération de la fusée au démarrage vaut 177 m/s² soit 18 fois lôaccélération 
de la pesanteur. La vitesse atteint 35 m/s en 200 ms, soit 126 km/h. 

 
Pour lôétude du fichier de la totalité du vol, nous trouvons une vitesse initiale 

de 150 m/s, pour le point n°2. Cependant ce résultat est à prendre avec réserve car 
nous avons remarqué que Latispro donnait des résultats parfois aberrants pour les 
premiers et derniers points dôune étude. 

Pour ce tir, le parachute sôouvre très rapidement et gêne la progression 
verticale de la fusée. Lôaltitude maximale atteinte est simplement de 15 m, car la 
coiffe a glissé trop tôt. 
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La grandeur « Mouvement X è correspond ¨ lôaltitude (le film a ®t® obtenu 
avec une caméra incliné de 90°).  

 
La valeur de la vitesse entre les instants t=1s et t=6s est proche de 2,8 m/s, soit 
presque 10 km/h. Le système chute lentement avec son parachute. 
Nous devons donc réaliser de nouveaux tirs dôessai avec une poussé plus verticale 
pour éviter que la coiffe ne tombe trop tôt. Le parachute fonctionne, mais 
lôaccélération initiale risque de détériorer lôélectronique embarquée. Nous allons 
protéger lôArduino dans son compartiment et réaliser de nouveaux essais que nous 
vous présenterons lors du concours. 

 
 

E- Etude de lô®volution de la pression de lôair dans la fus®e  
 
 Après les essais en extérieur, nous avons essayé de comprendre comment 
évolue la pression dans la bouteille au cours du temps. Cependant, nous sommes 
soumis à des contraintes liées à la sécurité du matériel au laboratoire. Notre 
professeur ne nous a pas permis de gonfler nos fusées avec une pompe à vélo, mais 
seulement avec une seringue de 60 mL lorsque nous sommes au laboratoire. La 
pression dans ces conditions ne peut dépasser 1150 hPa. Ainsi le matériel 
informatique et électronique qui entoure notre expérience ne court pas de risque. 
 

Consigne de sécurité 
Ne pas dépasser  la pression de 1150 hPa 

au laboratoire 

 
Lors de nos observations expérimentales de vol de fusée, nous avons 

constat® que la presque totalit® de lôeau est ®ject®e au d®marrage. La propulsion ¨ 
réaction ne fonctionne donc que pendant la phase initiale. Le reste du vol ne se fait 
que gr©ce ¨ lô®nergie acquise ¨ lôinstant initial, un peu comme un ballon de basket 
lanc® en parabole par un joueur. Côest donc une diff®rence importante par rapport 
aux fusées à combustible, qui elles, sont propulsées beaucoup plus longtemps. 

Voici une photo du montage que nous avons réalisé pour essayer de 
modéliser le phénomène dô®jection de lôeau. 
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La bouteille est fix®e sur un support et plac®e au fond dôun ®vier pour ®viter 
les projections. Le fond est perc® dôun petit trou bouch® par une allumette. Le 
bouchon est remplacé par un bouchon de caoutchouc relié au pressionmètre et à la 
seringue. La bouteille est au trois quart remplie dôeau.  Gr©ce ¨ la seringue, nous 
augmentons la pression de lôair dans la bouteille.  Le presionm¯tre est reli® au 
logiciel dôacquisition Latispro pour ®tudier lô®volution de P en fonction du temps. 
 A t=0, nous d®clenchons lôacquisition informatique et nous retirons lôallumette. 
Lôeau commence ¨ sô®couler. 

Lors de la premi¯re exp®rience, la pression dans la bouteille ¨ lôinstant t =0 est 
de 1130 mbar ou 1130 hPa 

Pressiomètre 

Tubes hermétiques 

Seringue pour injecter de lôair Cure dents 
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 Cependant le logiciel nôenregistre pas une pression, mais une tension, image 
de la pression.  La constante de temps caract®ristique de lô®volution est la m°me 
pour la tension et la pression quôelle repr®sente.  

Lôeau sôarr°te de couler toute seule ¨ la fin de lôexp®rience, sans quôil soit 
nécessaire de reboucher le trou. 
 La premi¯re partie de lô®volution (soit les 2/3) peut °tre mod®lis®e par une 
courbe utilisant la fonction exponentielle et comparable ¨ celle de la d®charge dôun 
condensateur dans une résistance. 

Le temps caractéristique est  Tau = 3, 814 s. A t = Tau, la pression dans la 
bouteille ne vaut plus que 37% de la pression initiale. 

Pour la seconde exp®rience, la pression dans la bouteille ¨ lôinstant t =0 est de 
1100 mbar ou 1100 hPa 

 

 
 
Les résultats confirment ceux de la premi¯re exp®rience. Lô®volution de la 

pression suit encore une loi utilisant la fonction exponentielle. La constante de temps 
est Tau = 3,985 s.  

Pour la troisi¯me exp®rience, la pression dans la bouteille ¨ lôinstant t = 0 est 
de 1050 mbar ou 1050 hPa 
     La constante de temps est Tau = 4,129 s. On constate que le temps 
caract®ristique de la dur®e dô®jection de lôeau augmente si la pression initiale 
diminue. 
     La pression dans les fusées en extérieur étant de plusieurs bars, il est cohérent 
avec les r®sultats pr®c®dents, que le temps dô®jection soit tr¯s court. 
    Ces résultats sous pression peu importante au laboratoire confirment ce que nous 
avons observé en extérieur.  
 Nous nôavons pas les moyens de mesurer la vitesse dô®jection de lôeau, mais 
nous pouvons d®terminer, au laboratoire, le d®bit de lôeau au cours du temps. 


