Term S - Activité : Etude de la quantité de mouveme

| ) Démarche d’investigation :

Merveilleux site que la plage de galets d'Etretat !
Sur les galets, une barque... malheureusement s
rames.

Comment allez-vous faire pour vous approcher er
barque de l'aiguille en restant au sec ?

II') Décollage d’une fusée :
Voir feuille ci-apres

[Il') Mobiles auto-porteurs :
Dt=40ms ; m=1430g;m=740¢g

v

A

L=20cm

I\V') Exercice

m Le biathlon est une épreuve combinant ski de fond et tir @ la carabine.

On étudie un aspect du parcours d'un athléte de masse M = 75,0 kg portant une
carabine de masse m_ = 4,0 kg. Lors du tir, une balle de masse m,, = 5,0 g est
expulsée de la carabine avec une vitesse v, = 310 m-s™". La balle doit atteindre
I'une des cinq cibles disposées sur un support.

© Calculer la quantité de mouvement de la balle a la sortie du canon.

€) Comment peut-on déterminer la vitesse de recul v, de la carabine ? On ne
tiendra pas compte des gaz éjectés.

a. Calculer sa valeur dans le cas ou le systéme étudié est constitué de la carabine
et de la balle, systéme supposé isolé avant et aprés le tir.

b. En réalité, I'athléte tient fermement la carabine en appui sur son épaule.
Comment est modifié le raisonnement précédent dans ce cas?

€) La balle arrive a la vitesse horizontale v sur I'une des cinq cibles noires. Sous
I'impact de la balle, la cible noire se déplace, puis active un mécanisme qui fait
basculer un cache blanc devant la cible. Le tireur sait ainsi qu'il a réussi son tir.
En supposant isolé le systéme constitué par la cible noire et la balle incrustée,
exprimer sa vitesse v’ juste aprés I'impact et calculer son énergie cinétique.

Données:v=300m-s™' ; masse de la cible noire m_,, = 60 g.



Décollage d'une fusée
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Fig. | © Lancement de la fusée Ariane 5 depuis Kourou en Guyane.
(® Schématisation d’Ariane 5.

Lors de son ascension, lorsqu'elle a atteint une certaine alti-
tude, la fusée Ariane 5 se sépare de ses EAP (Fig. 1 (). Lou-
verture de la coiffe libére au final le satellite sur son orbite.

Investigation
Comment expliquer I'ascension de la fusée ?

Quelques idées o

e ek - IL DOIT v AVOIR
e L el UNE HISTOIRE DE FORCES

L’AIR POUR POUVOIR VOLER. -DESSOLS.

. ey
OUI MAIS DANS L'ESPACE,
__EST-CE QU'IL Y A DE L’AIR 7

Ei&idﬁ &e d@eumeﬂt (recherche de validation)

Alors qu’il est instituteur a Kalouga, Tsiolkovski publie en

1883 un ouvrage, Espace libre, dans lequel il propose d’uti-
liser la propulsion par réaction pour les vols dans 'espace.

Mais c’est son ouvrage de 1903, LExploration de I'espace cos-
mique a laide d’engins a réaction, et ses additifs de 1911,
1912, 1914 et 1926 qui vont faire autorité. Tsiolkovski est le
premier a comprendre et 2 mettre en équation le fonction-
nement de la fusée. Notons qu'un autre Russe, Konstantin
Ivanovitch Konstantinov, dans son Traité d’artillerie (1857),
avait cerné le principe fondamental du fonctionnement de
la fusée. Il écrivait, en effet, que « la quantité de mouvement
communiquée a la fusée par la combustion du combustible
et du comburant est, a tout instant, égale a la quantité de
mouvement des gaz éjectés ». Tsiolkovski s’intéresse a la pro-
pulsion a liquides et préconise, plus de cinquante ans avant
son avenement, l'utilisation de I’hydrogene et de I'oxygene

liquides.

Jacques Villain, extrait de « La conquéte de I'espace -
Des pionniers a la fin de la guerre froide »
Encyclopeedia Universalis.

On considere un systéme isolé (S), constitué d’une fusée et
de son contenu (y compris son combustible et son combu-
rant), de masse m, dans un référentiel galiléen ou il est
immobile a la date t=0.

o Que vaut alors, a t=0, la quantité de mouvement de ce
systeme ?

A un instant t, on décompose le systéme (S) en deux : fusée
et gaz éjectés.

e a. Quevautalors, a l'instant t, la quantité de mouvement
de ce systéeme ?

b. En déduire I'expression de la vitesse de la fusée en fonc-
tion des autres paramétres.

Pour conclure

0 Comment expliquer le mode de propulsion d’une fusée ?



