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1. Premiére approche

1.1.

= systeme : {volant de badminton}

référentiel : terrestre, considéré galiléen

= bilan des forces extérieures appliquées au systeme :

1.2.
= Entre A et B, la trajectoire peut étre considérée comme un segment de droite = le mouvement est

P son poids
F la force de trainée

Le volant est, en plus de son poids, soumis a une autre force, donc il n'est pas en chute libre.

rectiligne.
Le volant parcourt des distances de plus en plus petites pendant des durées égales = le mouvement

est ralenti.
Finalement, entre A et B, le mouvement est, en 1ere approximation, rectiligne ralenti.
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Le mouvement est rectiligne, donc Vv, et v, ont pour direction la droite (AB) et vont de A vers B.
Le mouvement est ralenti, donc v4 <v-

On en déduit les caractéristiques demandées : — ¥,
direction de &, : cellede v, -V, , donc la droite (AB) V.

sens de d, : celuide v, -V, , donc vers A
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1.3.
= Daprés la 2°™ loi de Newton, dans un référentiel galiléen, = F.,, = (;—f
Or: TF,=P+F
et: dp_ dmVe) _ de—G:mﬁg
dt dt \ dt

car m ne dépend pas de t

= P est vertical vers le bas.
F s'oppose au mouvement du volant dans I'air : F est donc selon (AB) et dirigée vers A.

Si P n'était pas faible par rapport a F, méd, (=P + F) ne serait pas dirigé selon la droite (AB).
Or &, esten lere approximation dirigé selon (AB).

On en déduit que P est faible par rapport a F.

Ainsi, P n'est pas du méme ordre de grandeur que F.

2. Etude énergétigue du mouvement

2.1. Pour t<2,50s, zaugmente au cours du temps, donc Epp = mgz aussi.
= c'est la courbe 1 qui correspond a Epp = T (t).
Em = Ec+ Ep= Ec+Epp, donc En = f (t) correspond a la courbe 2.



On en deduit, par élimination, que c'est la courbe 3 qui est celle de E¢ = f (t).

2.2. Alinstant ts = 4 At = 4x50 = 200 ms, d'aprés le graphique, Ec = 2,0 J.
Or E.= 1 mv = v®= %,
2 m

On obtient alors :

v = \/ % - 2X2’0_3 = 28m.s ' =28x3,6 kmh™*=1,0x10?km.h'!
m 5,0x10

2.3. Was (P)= mg(za—z8) = 50x10°x9,8x(2,0-5,6) = — 0,18
Wag (P) <0, donc le travail du poids est résistant.

2.4. L'énergie mécanique diminue au cours du temps car le volant est soumis & une force non
conservative dont le travail est non nul.
La variation d'énergie mécanique est égale au travail des forces non conservatives.

3. L'expérience de Thomas Pesquet

3.1. Dans le référentiel lié a I'lSS, le volant est immobile.
Dans le référentiel géocentrique, le volant a un mouvement circulaire uniforme.

3.2.
= systeme : {volant, assimilé a un objet ponctuel}
référentiel : géocentrique, considéré galiléen

= bilan des forces extérieures appliquées au systeme :

F;,, force gravitationnelle exercée par la Terre sur le volant
On néglige les forces gravitationnelles dues aux autres astres.

X : . e - = dp
= D'apres la 2°™ loi de Newton, dans un référentiel galiléen, X F,, = d—f
dp _ d(mv dv ~ \
Or P (mv) =m— =ma (ou m est la masse du volant)
dt dt dt

\

- F,=mi = mé—fGM—TmU
TIV (RT+h)2

(ou U est le vecteur unitaire orienté du centre O de la Terre vers le volant
et hest l'altitude de I'lISS)

o GM,
(R, +h)’

car m ne dépend pas de t

= a-=



GM,; _ 6,67x10™x5,97x10*

= = = 8,66 m.s?2
(R, +h)? (6380 x10° + 400 x10%)?

= a

3.3. Dans le référentiel géocentrique, considére galiléen,

v" Pour le volant de masse m et de centre d'inertie G,

GM; s Pl
.= — —— U indépendant de m -t ok
G (RT+h)2 ( p ) a - ,,;)
v Pour Il'astronaute de masse m’ et de centre d'inertie G’, o “
_ GM,; . )
.. = — ——— U indépendant de m’
¢ (R, +h)? (indep )

Donc l'astronaute et le volant ont le méme vecteur accélération.

De plus, les conditions initiales étant les mémes pour I'astronaute et le volant (l'astronaute lache le
volant sans vitesse initiale par rapport a lui), le volant et I'astronaute ont, indépendamment, le méme
mouvement dans le référentiel géocentrique.

Ainsi, dans le référentiel lié a I'astronaute, le volant est immobile : il reste prés de I'astronaute, sans
mouvement relatif par rapport a celui-ci.



