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CLASSE : Terminale EXERCICE C : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XIOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE A - UN SAUT STRATOSPHERIQUE (5 points)
Mot-clé : mouvement dans un champ de pesanteur uniforme

1.1.
Ag = |g(Zmax) - g(zmin)l

Or

8o X R%
82 =R 122
Ag = go X R% _ 8o X R%

(RT + Zmax)2 (RT + Zmin)2
o | 981X (6370.1012 9,81 (6370.10%)?
&= 1(6370.10% + 50.103)2 _ (6370. 103 + 11.103)2
Ag = 0,12
1.2.
9,81 x (6370.103)2 .
8(7max) = 370 107 + 50,1092 ~ 00 ™S
Ag 012

= =0,012 = 1,2%
8(Zmax) 9,66

2.
Systeme {Félix Baumgartner}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’apreés la deuxieme loi de newton :
— N
ZFeXt = ma
=g -
P = ma
.
ma

|| oal

sal 5
o |l

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

Projetons sur I'axe Oz :
8= "8

dzp) = —8

Or
. dv
a=—

dt

On intégre 'accélération :
Vo) = —8t+ (4
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Pour trouver Cy, on utilise v,
vo=0m.s™?!
d’ou

Vzr) = —8t

dOM
dt
On integre la vitesse :

V=
1,

z(t) = —Egt +C,

Pour trouver les constantes, on utilise z :

Zo = Zdépart
d’ou

1 2
z(t) = _Egt + Zgépart

3.

Pour trouver I'altitude  laquelle la valeur de la vitesse de Félix Baumgartner est égale a 307 ms ™, il faut
trouver le temps pour lequel cette vitesse est atteinte et I'insérer dans I'altitude z.

Vzr) = —8t
Va(t)

- g

1 2
z(t) = _Egt + Zgspart

1 \Y% ) 2
z(t) = _Eg< _Zg ) + Zgspart
1 v (t)z
z(t) = _Eg Zgz + Zgepart
1 vy?
z(t) = _E 20 + Zgspart
2
t)=—=X 38969
20 ==5%566 t

z(t) = 34090 m

4.

Trouvons graphiquement la vitesse du son pour l'altitude z(t) = 34 090 m

Vi (MVS)

Pour z(t) = 34 090 m, v¢,, = 305 m.s™ 1,

La vitesse de Félix Baumgartner est égale a
307 ms " pour cette altitude. Felix
Baumgartner a donc dépassé la vitesse du
son lorsqu’il atteint cette altitude.

Remarque : la détermination de la vitesse
du son avec ce graphique est peu précise.
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Figure 1. Vitesse du son en fonction de l'altitude
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5.
Pour comparer la norme de la force de frottement de I’air et la norme du poids, on fait leur quotient :

Pu (KM ¥)
P mxg e e o et

£ 0,4 X pyir(z) X V2

Graphiquement :
Pair(33 446 ) = 0,010 Kg. m™3

B 120 X 9,66
0,4 % 0,010 x 3072

=3
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Figure 2. Masse volumigue de far dans |a stratosphére (entre 15 et 50 km) en fonction de lattitude

e e~ e

Le poids est 3 fois plus grand que la force de frottement. Cependant la force de frottement n’est pas
négligeable.
Nous ne sommes donc pas dans une chute libre.

6.
D’apres le texte : « La vitesse limite est la vitesse atteinte lorsque la norme de la force de frottement
devient égale a celle du poids. »

f=p
0,4 X pair(z) X Vi, =m X g
5 mXg

Viim = Or4 X pair(z)

_ mxXg
Viim = 0:4 X pair(Z)

Félix Baumgartner s’il s’était élancé d’une altitude z = 20 000 m et la vitesse limite est atteinte aprés 4 000
m de chute. Soit z = 20 000 — 4000 = 16 000 m.

Py (kgm=)
Graphiquement : 02%0 AT TR
Pair(16 000) = 0,170 Kg. m™3 0.200 \ ;
0150 [
'\ ' | | .
_[120x 9,66 e \ | | | |
Viim = 0,4 x 0,170 0050 |4 \ ! |
| ' A 1 :
Viim = 130 m.s~ 1. 0.000 L& i 4 /> altitude z(m)
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Figure 2. Masse volumique de I'air dans la stratosphére (entre 15 et 50 km) en fonction de laltitude
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7.

Ve (MVS)

Quelque soit Ialtitude : vy, > 295 m.s™ ! -

. _ -1 ‘
Or depuis cette zone vjj, = 130 m.s™* < vgq, o ‘. |
¥ i 1 1 T +

203 --—-;—-0--4
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Figure 1. Vitesse du son en fonction de |'aititude

Pour augmenter la vitesse, Il faut réduire les forces de frottements.
Or f = 0,4 X pair(2) X Vi,
Pour réduire f il faut p,;.(z) soit plus faible.

Or p,ir(z) décroit avec I'altitude.
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Figure 2. Masse volumique de V'air dans la stratosphére (entre 15 et 50 km) en fonction de l'altitude

Ainsi est nécessaire de s’élancer depuis la zone supérieure de la stratosphéere pour atteindre une vitesse
égale a celle du son.
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