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1. Mouvement ascensionnel de Rocketeer

1.1.

1.2.1. En dehors de la force de poussée F (verticale vers le haut), le systéme est soumis a son poids P

systeme : {Rocketeer et son équipement}
référentiel : terrestre, considéré galiléen

Au cours de la phase 1 :
Tragons V aux instant t et t+ At (avec At > 0).

Avg La direction de a, est celle de Avg , donc verticale.
. : AV L
vg(t + At) Son sens est celui de AtG , et comme At >0, celui de Avg ,
Ve (0 donc vers le haut.

Au cours de la phase 2 :

G a un mouvement vertical ascendant et la valeur de sa vitesse est constante. Il a donc un
mouvement rectiligne uniforme.

e _ g

Ainsi Vg estconstantet a; = o

(vertical vers le bas).
On néglige la poussée d'Archimeéde et la force de frottement de l'air.



1.2.2. Pour que le systéme décolle, il faut que = F,,, soit dirigé vers

le haut, donc que F > P F

Or P=mg =120x10 =1200 N

Donc en utilisant la valeur de g fournie par I'énoncé, la seule .
P

proposition qui convient est 1600 N.

1.2.3. D'apres le texte d'introduction du 1., la force de poussée a une valeur égale au produit du débit
massique de gaz éjecté par la vitesse d'éjection de ces gaz :
F= Dsx Vs

Or d'apres les données, Ds = A_'; , 0U m¢ est la masse de fluide éjecté pendant la durée At.

On obtient: F = M Vs
At

F x At _ lGOOx?;,O - 2.4kg
V; 2x10

soit: mg =

1.2.4. On se place dans le repére (Oxyz) décrit ci-contre : y

[
»

Remarque :

L'axe (Oy) ayant été choisi dans I'énoncé 0
comme axe vertical ,et non (Oz), I'axe (Oz)

sera alors choisi ici comme un axe du plan

horizontal, contrairement aux notations

habituellement utilisées.

v
x

= hilan des forces extérieures appliquées au systéme :
P son poids

F laforce de poussée
On néglige la poussée d'Archimede et la force de frottement de I'air.

= D'aprés la 2°™ |oi de Newton :

Dans un référentiel galiléen, = F., = Z—f
Or: F,=P+F =mrg+F

dp _d(m, Vv dv

dp _ d(m, )=mR—=mRéG

dt dt \ dt

car on néglige la variation de masse (due a I'éjection des gaz),
donc mr ne dépend pas de t



= d.=0 + —xF
G g m.
= &, = g+~ xF
mR
_ _ 1 =
= 3a;,=§ |0 + —xF |0
_g mR F
0 0
On obtient :
éG ax:O
ay = —g + F
y = — _
mR
az:O
- av ~ _
dg = dtG = V| W =0C
Vy:(—g'FiJXt‘l'CZ
mR
vz = C3
Or v, (t=0s)| C1 = v, |0 = Ci=0
C2 0 C,=0
Cs 0 C:=0

Donc V. (t) | x=10

La valeur de la vitesse a I'issue de la phase 1 est donc :

vi = Ve (t1=3,058) = \/vi (t)+ Vo (t)+ Ve ()



Donc vi= Vi (t,) car vx(t) =Vvz (1) =0m.s™

vy (t1) car vw>0
—10+@ x 3,0
120

10m.s?

2. Probleme technique

2.1. At=0s, Vo=0,donc vy (t=0)=0
Les propositions C et D ne sont donc pas correctes.

Lors de la chute, v est dirigé vers le bas, alors que I'axe (Oy) est orienté vers le haut, donc vy <0
La proposition B est donc fausse.

Par élimination, c'est donc la proposition A qui est correcte.

2.2.

= bilan des forces extérieures appliquées au systeme :
P son poids
On néglige les forces dues a I'action de I'air (poussée d'Archimede
et frottements dus a l'air)

ol

= D'aprés la 2°™ |oi de Newton :

Dans un référentiel galiléen, T F.,, = ((jj—f
Or: L F,=P
@ _dmev) _ v

dt dt \ "t

car mr ne dépend pas de t

— P = mga
= MrG = MrAa
= a=9g
" ds|a&x =9 0 = dg ax=0
ady -0 dy = —
dz 0 az_o
= ay=-g¢

\
Or ay= d_ty = Vyz—gt'l'Cl



Donc vy (t) = —gt

n Vy: _gt

Or vy = 3—{ = y:—%gt2+Cz

At=0 =C
S, Y_ 2 }3 C2=yo
Y =Yo

Donc vy (t) = —%gt2+yo , soit y ()= —5t2+80 (avec tens ety enm)

2.3. Les phases dascension et de chute ayant eu lieu verticalement, Rocketeer retombera a
I'emplacement du décollage.
Or d'apres I'échelle indiquée sur le document, la distance entre ce point et le manoir est :

d = %x1:9,8km
11

Déterminons l'instant t; ou Rocketeer touche le sol.

y(t)=0 = -5t2+80=0 = tiz% = th=40s

La valeur minimale de la vitesse moyenne a laquelle doit se déplacer Batman au volant de sa
Batmobile pour sauver Rocketeer est donc :

3
Vinmin = ti: % = 2,4x10°m.s ! = 2,4x10% x 3,6 km.hL = 8,8x10% km.ht
2 1
Cette vitesse ne peut étre atteinte par la Batmobile, donc Batman ne pourra donc pas sauver
Rocketeer.



