
Coefficient de trainée d’un ballon de rugby 
 
Afin de réaliser l’étude expérimentale de son mouvement de chute dans l’air, un ballon de rugby est 
abandonné sans vitesse initiale du haut d’un château d’eau dont la hauteur est 50 m. Sa position 
au cours du mouvement a été pointée en utilisant un logiciel adapté (par exemple « Latispro »)  
 
 
Question simple : 
 
- Décrire le protocole permettant de réaliser l’acquisition de la position et de la vitesse du ballon au 
cours du mouvement. 
- Enoncer la seconde loi de Newton. Etablir l’équation différentielle vérifiée par la composante du 
vecteur vitesse 𝑣⃗ du ballon dans un référentiel galiléen d’axe Oz ascendant, dans l’hypothèse où le 

ballon est soumis à une force de frottement de l’air du type 𝐹⃗ = −𝛼𝑣⃗  (𝛼 constante positive) 
 
Question ouverte : 
 

Déterminer le coefficient de traînée CD du ballon de rugby et analyser la modélisation du 
mouvement à l’aide du script Python dont on complètera les lignes 26, 35 et 40. 

 
Document 1 : courbe de traînée du ballon de rugby. 
 
La courbe empirique du coefficient de trainée CD en fonction du nombre de Reynolds Re a été 
obtenue en laboratoire par plusieurs équipes de chercheurs à partir de l’étude du mouvement du 

ballon dans l’air, pour différents angles  (en °) mesurés entre le grand axe de symétrie du ballon 
et l’axe du mouvement. Le coefficient de trainée de la sphère est rappelé sur le nuage de points. 
 

 
 
Document 2 : Nuages de points du relevé de l’altitude et de la composante de la vitesse du 
ballon en fonction du temps. 
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Document 3 : Evolution du nombre de Reynolds au cours du mouvement. 

 
 
Document 4 : Résultats de la modélisation renvoyés par le script. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Document 5 : script Python 
 
 

  

 
 



 

Annexe : commande Python ODEINT 

Cette commande permet de résoudre tout type d’équation différentielle mise sous la forme : 

𝑑𝒀

𝑑𝑡
= 𝑓(𝒀, 𝑡) 

(ou un système d’équations différentielles, Y est alors un vecteur à plusieurs composantes). 

Trois arguments doivent être saisis dans la commande odeint pour que l’intégration soit réalisée :  

 

• odeint (f, Y0, t) où Y0 est la condition initiale (ou les conditions initiales qui sont alors les composantes du 
vecteur Y0) et t un tableau contenant les valeurs du temps choisies pour la résolution. 

• Les solutions sont renvoyées sous forme d’un tableau, rangées dans le même ordre que les composantes du 

vecteur Y.  

 


