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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
VOIE : Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE: PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : KOui « type collége »

EXERCICE 1 commun a tous les candidats
MISSIONS SUR LA LUNE (10 points)

1.

1.1.

Calculons la durée d’un tour :

La période de révolution est :
Périmetre d'un cercle 2mR

vitesse A
_ 21 X 6,56.103 x 103

7,79.103
T = 5,29.103s

D’apreés le texte : « Le vaisseau Apollo 11 qui effectue alors 1,5 tour autour de la Terre »
At=15%xT=1,5x5,29.103
At =7,94.103s

At = 2h 12 min

1.2.

1.2.1.

Ec = L 2
c= 2 mv

1
Ec =5 x 4,50.10* x (7,79.10%)
Ec = 1,37.1012]

1.2.2.
E,, = Ep + E¢

E, = —2,74.10'% 4+ 1,37.10'2
E,, = —1,37.102]

1.3

1.3.1.

L’énergie mécanique en orbite correspond a la somme de |'énergie mécanique avant le décollage et de
I’énergie fournie

Em = Emo + Efournie

Efournie = Em - Emo
Efournie = —1,37. 1012 — (—2,81. 1012)
= 1,44.10%]

Efournie

1.3.2.

EC = —mv

Dans le référentiel géocentrique, la vitesse du vaisseau n’est pas nulle car la terre tourne sur elle méme.
Ainsi son énergie cinétique n’est pas nulle dans le référentiel géocentrique.
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2.

2.1.

Systeme : vaisseau

Référentiel : Lunocentrique supposé galiléen
D’aprés la 2" loi de Newton :

SFey = Ms3

Fr/s = Msdg

n = Mgqa
(Rp+hp)? S
i=G.—2 3
(Rp+h)?
2.2,
Pour un mouvement circulaire, dans le repere de Frenet, le vecteur accélération est de la forme:
vi o  dvz
a= n+—T
Rp+hg, dt
= v — dv
ag = —T
G Rp+hy, dt
a=G.—L 7§ (Question 2.1.)
"(Rp+hy)? o

L’accélération étant unique, par identification :

dv .
1) i 0 donc la vitesse est constante.
v?2 M
2) =G.—=
RL+hL (RL+hL)2

V2 =G M X (RL + hL)

© 7 (Rp+hp)?
2 _ My,
Ve =G R
_ G XML
V= Ry
2.3.
La période de révolution est :
Périmetre d’'un cercle 2m(R; +h 2n(Ry +h Ry +h
T= : — (L L)= (L L)=2T[(RL+hL) (L L)
vitesse \Y G XM G XM,
V(R +hy)
Ry +h)3
o [Rthy)
G XM

_ . [(173.109 x 10° +110.10%)?
~ T T6,67.10-11 x 7.34.1022

T = 7,09.103s
T = 2h

Les deux astronautes restent 21 h et 36 min sur le sol lunaire.
_21><3600+36><60

B 7,09.103
N = 11 tours




3.
3.1.
Modélisation numérique obtenue a partir des positions de John Young
y(t) = —0,86t% + 1,4t
Or
dy (t)
Vy(t) = T
vy(t) = —0,86 X 2t + 1,4

vy() = —1,72t + 1,4

Calculons la valeur de la vitesse initiale :
Voy = y(t =0)=-172x0+14
Voy = 1,4m.s™*

3.2.

Systéme {John Young}
Référentiel sol de la lune supposé galiléen

D’apres la deuxieme loi de newton :
_ N

ZFeXt = Ima

=4 -

P =ma

— —

gL = ma

L =

=]
(S|

oal

Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.

Projetons sur I'axe Oy :
8y = —8L

dy(t) = —8L

Or

L dv
a=—
dt

On intégre I'accélération :
Vy) = —8Lt+ Cq

Pour trouver Cy, on utilise v,
Cl =Vgy = Voy

d’ou

Vy(t) = _th + Voy

Or
vy(t) = —1,72t + 1,4 (question 3.1.)
Par identification

—git=—1,72t

gL=172m.s2



3.3.
1) Calculons la hauteur du saut :
Tout d’abord, trouvons le temps pour lequel il arrive au sommet.
Lorsque John Young, arrive au sommet du saut, sa vitesse sur I'axe y s’annule. Ainsi

Vy@) = —81tsommet T Voy = 0
—8Ttsommet T Voy = 0
—8Tlsommet = —Voy
_ "Voy
tsommet =
—8T
_ Yoy
tsommet =
8T
1,4

tsommet = %

tsommet = 0,14s

Trouvons maintenant la hauteur du saut :
Vy) = —grt+ Voy
Or
dOM
dt
On intégre la vitesse :

V=

1
Vi = — Ethz + Voyt + Yo

Or YO = 0
D’ou

1,
Yo = _Eth + Voyt

1
h = Yitsommen = ~35 X 98X 0,147 + 1,4 X 0,14
h=1,0.10""m

La hauteur n’est que de 10 cm.

2) Calculons la durée du saut :
La durée du saut est le temps pour lequel il touche le sol.
Lorsqu’il touche le sol 1y ) =0

1
YD) = _Ethgol + VOytsol =0

1
tsol <_ Ethsol + VOy) =0

Un produit de facteur est nul si et seulement si un de ces facteurs est nul :
Soit tgs) = Os ce qui correspond au temps de départ

. 1
Soit — 5 8tlsol T Voy = 0

1

_Ethsol = —Voy
2voy

sol =

T

2%X14

tSOl = 9’8

tso1 = 0,29 s

Le temps du saut est trés petit.



