Correction du controle n°5 — 2015

Exercice 1 : Décollage d'une fusée
1.1. C'est un référentiel dans lequel le principe de l'inertie (premiére loi de Newton) est vérifié.

1.2. Comme la fusée est initialement immobile, d'aprés la premiére loi de Newton (principe de l'inertie) elle est
donc soumise a des forces qui se compensent (pseudo-isolée).

1.3. La fusée étant immobile, elle n'est soumise a aucune force de frottement. Les forces qui s'exercent sur la
fusée sont donc : - son poids
- la réaction du support
- la poussée d'Archiméde de I'air

2.1. Pour que la fusée puisse décoller, il faut que F > P.

2.2. D'aprés la deuxiéme loi de Newton :

SF=ma
& P+F =ma
En projetant sur I'axe verticale, on obtient :
-P+F=ma
& a=-g +E
m

2.3. Pour obtenir la vitesse, il faut intégrer I'accélération. Donc :
v=alt+cste

Or, a l'origine du temps, la vitesse de la fusée est nulle, donc cste=0 et :
v=alt
& v=40x50=20m[s™"

En intégrant la vitesse on trouve l'altitude z de la fusée en fonction du temps :

1
zZ(t)==al?
) 2

@ z(50) = % x 40x50% =50m

Exercice 2 : Tir au but
1. D'apres la deuxiéme loi de Newton :
SF =ma
®  P=mg=ma
& a=g
& a 0

)

2. Onintegre le vecteur accélération pour trouver le vecteur vitesse :

- cste
v
[— gt+ cste'J

Or le vecteur vitesse initial est, d'aprés le schéma :

— (v, cosp

\Y .

’\ v, sing

Donc Ot, on aura :

y Vv, cosf

—-gt+v,sing
Pour trouver les équations horaires du mouvement, on integre le vecteur vitesse et on obtient finalement :
V, COSB xt X(t) = v, cosf xt

OG —%gt2+vosin,6’><t z(t):—%gt2+vosin,8><t



3. L'équation de la trajectoire est donc :

2
Ona:t=—* Donc z(t):—lg +V, sin B x
Vv, cosf3 2 "\ v,cosf Vv, cosf3
& zx=-—39 ¢ +tanBlx
v, cos B

4. Lorsque la balle arrive a la fleche, la composante verticale du vecteur vitesse est nulle. Ainsi :
- gty +v,sinB=0
N (= v, sing
g
On place alors cette date dans I'équation horaire de I'abscisse :
X(t) = v, cosf xt,
V,sinB _ v,’cosBEings

A X(t) =v, cosf x g

2 .
N X(t) = Vv, sin@2p)
29
5. Alaide de I'équation de la trajectoire, recherchons l'altitude de la balle lorsqu'elle arrive a hauteur du but :
z(10) = -010x10* + 20x10=10m
Or le but & une hauteur de 3,0 mdonc la balle passe 7,0 mau dessus du but : le tir est raté.

Exercice 3 : Station orbitale

1. Les planétes décrivent autour du Soleil une ellipse dont le Soleil occupe I'un des foyers.
2
2. D'apres la troisieme loi de Kepler, ng est une constante pour tout objet en orbite autour du méme astre.
a
Comme ISS est en orbite autour de la Terre, il faut utiliser les données de la Lune pour chercher

I'expression littérale désirée. On aura :
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3
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3.1. Comme le mouvement est circulaire, la force d'interaction gravitationnelle exercée par la Terre sur la
station est radiale (portée par un rayon de l'orbite) et donc, d'apres la deuxieme loi de Newton, on aura :

SF=M,a
[M -
A5 G- 2'53 N=Mgca
1SS
& a= GIM, N dou a; T=0 <« a, = ﬂ =0 donc la valeur de la vitesse est constante.
R’ dt
3.2. D'aprés la question précédente, on a :
_ Vv _GIM,
" Riss R|$2
o ve GIM,
RI$
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3.3.0nsaitque: y=—
At
o ve 2n[R«
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