
Terminale S AP Sciences physiques Mécanique 
 

Forces et Loi de Newton appliquées au thermomètre de Galilée 
 

Cette activité vise à comprendre le fonctionnement de ce thermomètre. 

Cet objet décoratif est constitué d'une colonne remplie d'un liquide incolore et de plusieurs 

boules en verre soufflé, lestées par une petite masse métallique. 

Le liquide contenu dans la colonne a une masse volumique  (T) qui décroît fortement lorsque la 

température augmente. Les boules ont chacune le même volume mais possèdent des masses 

différentes. Un petit médaillon indiquant une température est accroché sous chacune d'elles. Chaque 

boule possède une masse ajustée de manière précise. Pour un modèle commercial courant, on trouve 

onze boules indiquant des températures comprises entre 17 °C et 27 °C.  

Dans cet appareil, on peut observer que certaines boules sont situées en bas de la colonne et que 

d'autres flottent en haut. La température de la colonne est indiquée par la boule qui se trouve en 

équilibre dans le liquide c'est-à-dire par la plus basse des boules situées en haut de la colonne. 

 

1. Principe de fonctionnement 
 
On décide de construire un thermomètre. On utilise une éprouvette remplie d'une huile de masse 

volumique  (T) dans laquelle on place des boules de même volume V b mais de masses volumiques 

différentes. On constate que certaines boules flottent et d'autres coulent.  

On s'intéresse dans cette partie à la boule 1 de volume Vb et de masse volumique . On peut supposer que 

la masse volumique et le volume de cette boule sont quasiment indépendants de la température 

contrairement à ceux du liquide dans lequel elle est immergée. La boule 1 est immobile, en équilibre 

dans l'huile.  

 

1.1. Faire un inventaire des forces s'exerçant sur la boule 1. Les représenter sur un schéma sans 
souci d'échelle. 

1.2. Exprimer ces différentes forces en fonction de ,  (T), Vb et de g, l'intensité du champ de 

pesanteur. 

1.3. Établir l'expression littérale de la masse volumique  que doit avoir la boule 1 pour rester immobile. 
1.4. Lorsque la température du liquide s'élève, la boule 1 se met en mouvement. Justifier dans quel sens. 

 

2. Étude du mouvement d'une boule. 
On utilise le même liquide que précédemment et on y place une seule boule de masse m de centre d'inertie 

G. Le liquide contenu dans l'éprouvette est à 18 °C, on constate qu'à cette température, la boule flotte. On 

chauffe alors légèrement le liquide jusqu'à 20 °C, on plonge à nouveau la boule à l'intérieur et on constate 

qu'elle descend le long de l'éprouvette. On prend pour origine des dates (t = 0 s) l'instant où on a plongé la 

boule dans le liquide. On modélise la valeur f de la force de frottement fluide du liquide sur la boule par f= 

k.v, avec v, la vitesse du centre d'inertie de la boule et k le coefficient de frottement. On définit un axe Oz 

dirigé vers le bas, le point O coïncide avec le centre d'inertie de la boule à l'instant de date t = 0 s. 

2.1. Représenter, à l'aide d'un schéma, sans souci d'échelle, mais de façon cohérente, les forces s'exerçant sur la 

boule en mouvement. 

2.2. En utilisant la deuxième loi de Newton, montrer que la vitesse v(t) du centre d'inertie de la boule obéit à une équation de la 

forme :  
dv

dt
 = A – B.v . Donner les expressions littérales de A et de B en fonction de m, g, k,  (T) et Vb. 

2.3. Établir l'expression littérale de la vitesse limite atteinte par la boule. 

 On donne A = 9,5  10 –3 m.s -2 et B = 7,3  10 –1 s -1. Calculer sa valeur. 

 

Document 1 D’autres  forces ….. 

Poussée d’Archimède : notée ΠA est la résultante des forces de pression qui s’exercent sur les 
éléments de surface d’un solide immergé dans un fluide :  ΠA = ρ×g×Vimm 
 

Force de frottement fluide : notée f  et telle que  f  = k×v 
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