Bac Blanc TS 2017 CORRECTION EXERCICE 2 - MECANIQUE (7 points)

1. Durée de visibilité de la fusé
/5 points

1.1
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1.2. Dans le référentiel terrestre considéré galiléen, on peut appliquer la deuxiéme loi de Newton au
systéme {fusée éclairante} pour déterminer les coordonnées du vecteur accélération.

En effet, cette loi stipule que dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures appliquées
au systeme (ici la fusée éclairante) est égale a la dérivée du vecteur quantité de mouvement.

e 0 _dma) _dm G ov
dt dt dt dt

. - ) dm | :
On néglige la variation de masse de la fusée pendant son mouvement donc dtf = 0 et la deuxiéme loi de

. — dv =
Newton devient : XF_ = mf.a =m.a. (0,5)

On néglige toutes les actions dues a l'air (frottement, poussée d’Archimeéde), alors la fusée est en chute
libre, soumise uniqguement a la force poids P .
Ainsi P =m, a.

-

mf.a =m:;a
g=a
Dans le repére (O, 1 , ] ), on obtient a
a,(t)=-g
dv,_(t
- a (t)= av,(®) =0
- dv - dt
1.3.Comme a=—,0naa
dvyﬂ)
HO="g ="
o v, (®)=C, . o
En primitivant, on obtient v ou C; et C, sont des constantes liées aux conditions initiales.
v, (t)=-gt+C,

R ~  — Vo =V,.COSx
Aladatet=0s,onvVv =V, . .
Vo, =V,.SIN

- v, (t) =Vv,.cos
{Xo “

On en déduit v _
v, (1) =-gt+v,.sina



vx(t):¥ vx(t):¥:vo.cosa
Comme v q Et) , 0N q Et)
y y :
v (t)=—= v, (t)=——==—0g.t +Vv,.SINx
y( ) dt y( ) dt g 0
X(t) =v,.cosat +C,
En primitivant, on obtient OG ou C; et C, sont des constantes liees aux

1 .
y(t) = —E.g.t2 +V,.sinat +C,
conditions initiales.

. : L : : . : ~— |0
Aladate t =0 s, la fusée éclairante est située a la sortie du pistolet a une altitude h donc OG {h .

X(t) =v,.cosa.t

On en déduit OG 1 _ conformément aux équations horaires proposées. (1)
y(t) = —E.g.t2 +V,.Sina.t +h

1.4. Pour déterminer la valeur de la durée du vol de la fusée éclairante, on cherche la date ty pour laquelle
la fusée touche le sol, ainsi y(t,o) = 0.

+h =0 et ne retenir que la solution

vol

1 :
Il faut résoudre I'équation du second degre : —E.g.tvo|2+v0.5|na.t

positive.
. . g
V. - . 2_4x|—=|h . -
VoSN \/(VO sina) X( 2) _ —Vg.Sina —[(v,.Sina)? +2.9.h
—0 —0

~50xsin55 — /(50 SiN55)2+ 2x 9,8x 18
-9,8

Ou par résolution numérique :

+h=0

tvol =

=84s

tvoI =

1 :
—E.g.tvol2+v0.sma.t

vol

—0,5%x9,8.,,2+50x(sin55).t

-4,9t,,2+40,96.t , +18=0

Calcul du discriminant : A = (50xsin55)? — 4x(-4,9)x1,8 = 1712,81
-50xsin55—-4/1712,81

tvo = = 8,4 S
-2x4,9

+18=0

vol

1.5. (1) Ona y(t) = —%.g.t2 +V,.Sinat +h.

On sait que la fusée commence a éclairer au bout d’'une seconde.
Pour connaitre I'altitude a partir de laquelle la fusée commence a éclairer, calculons y(t =1 s).

1 . 1 ,
y(t=1s)= —E.g +V,.Sina+h = —§x9,8+50xsm55+18 = 38 m = 4x10'm avec 1 seul chiffre
significatif.
On cherche l'altitude a laquelle la fusée cesse d’éclairer. (0,25)
La fusée éclaire ensuite de fagon intense pendant 6 secondes, elle atteint alors I'altitude y(t = 6 + 1).
1 .
yt=7s)= _EX 9,8x72+50x5sin55x7 +1,8 = 48 m = 5x10' m avec un seul chiffre significatif. (0,5)

On a trouvé que la fusée éclairait entre 38 et 48 m d’altitude. La fusée étant trés haute elle éclaire une
large zone, ce qui semble adapté au but recherché.



2. Etude du recul du pistolet /2 points
2.1. p, =(m, +m,)v
Avant que la fusée ne quitte le pistolet, on a v =0 donc pT) =0.
2.2. Ejection de la fusée
2.2.1. La quantité de mouvement d’un systéme isolé se conserve : B =Cte.
2.2.2. Juste aprés I'éjection de la fusée, la quantité de mouvement du systéme a pour expression :
p=m.v, +my,
Comme p=Cte alors 0=m_v_+mv,
. _ _ﬂ V_.
p m, o
2.2.3. Le soldat tient fermement le pistolet lors du tir, ainsi il exerce une force sur le systéme ce qui réduit la
vitesse de recul du pistolet. D’autre part, le systéme subit des forces de frottement non prises en compte.
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