q Exercice BAC S 2015 Amérique du Sud - Ex 1 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Le saut de Félix Baumgartner - 5 points

Force d'attraction gravitationnelle Intensité de la pesanteur Deuxiéme loi de Newton Chute libre verticale Equations horaires

Le saut de Félix Baumgartner

Bac S 2015 Amérique du Sud (ancien programme) - Exercice 1 ~ 5 points  Durée conseillée 50 min

Donner, en fonction de G, Ry, H, m et My, I'expression de la force d'attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur
Félix Baumgartner a l'altitude H.

PIEGE

Ecrire H? ou RZ au dénominateur : la distance &
prendre est celle qui sépare les centres des

G My m deux corps, soit Ry + H.

(Rr + H)?

Félix Baumgartner se trouve a la distance Ry + H du centre de la
Terre. La force est dirigée vers le centre de la Terre et sa valeur est ;

F:

En assimilant le poids P a cette force, déduire I'expression de l'intensité de la pesanteur g. Reste-t-elle constante au
cours de la chute ? Justifier quantitativement.

Données utiles G = 6,67 x 107" m3 - kg ' -s72; My = 5,98 x 102 kg ; Ry = 6380 km ; altitude de départ H, = 39045 m

' R =
ol G Mrm . G Mr PIEGE
P=Fsécritmg = RV d'oti g = o 12" Laisser Ry en kilometres alors que H, est en
(Rr + H) (Rr + H) X . o :
3 ) T metres. « Justifier quantitativement » exige deux
g dépend de l'altitude H : elle augmente quand H diminue. Aux deux valeurs calculées : une phrase sans nombre ne
extrémités de la chute : rapporte pas tous les points.
z 6,67 x 1011 x 5,98 x 10
Au départ (Hy = 39045m) : g = — - 2 — =19,68m- COMPRENDRE
(6,380 x 106 + 39 045) Trois chiffres significatifs, comme G et Mj.
52 L'écart étant tres faible, prendre ensuite une
N leur unique (9,71 m - s~2) pour la premiére
6,67 x 10711 x 5,98 x 1024 va
Ausol (H=0):g= - : =980m-s 2 hase est une approximation raisonnable.
H=0:9g (6,380 x 100)2 i e P PP
G My n'est pas constante : elle passe de 9,68 a 9,80
= . m -
g (RT + H)2 p p ) Y
s~2, soit une hausse d'environ 1,2 % seulement.
|\ J

A LA CALCULATRICE

6.67 x 10711 x 5.98 x 10%*
(6.38 x 106 + 39 045)*

~ 9.680241
6.67 x 10711 x 5,98 x 1024
(6.38 x 10%)2
~ 9.799088
9.80 — 9.68
~—9e8 x 100
~ 1.239669
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Etablir 'expression de I'accélération a, de Félix Baumgartner dans le modéle de la chute libre. De quel type de
mouvement s'agit-il ?

PIEGE
Le sujet ne donne pas le sens de l'axe : il faut
I'annoncer. Avec un axe orienté vers le bas on

Systéme {Félix Baumgartner et son équipement}, de masse m
constante ; référentiel terrestre supposé galiléen.

Choix du repére : axe Oy vertical orienté vers le haut, origine O au Sl e, g 128 HE ATk SaL SEEE e
| s'ils sont suivis jusqu'au bout.
niveau du sol.

En chute libre, la seule force est le poids P= mg.
Deuxieme loi de Newton : Zﬁext =ma, Soitmg = ma, donc d = g.

Le vecteur g est vertical et dirigé vers le bas ; en projection sur Oy :

a, = —g : I'accélération est constante et la vitesse initiale est nulle,
le mouvement est rectiligne uniformément accéléré.

Y A

départ, vitesse nulle
yO)=Ho [ T

y(t1) = Ha -+ (@)
vitesse maximale

O sol

2.1 - Repére choisi : axe Oy vers le haut, origine au sol

€X) Etablir 'équation horaire du mouvement y = f(t).

Données utiles vitesse initiale nulle ; altitude initiale Hp = 39045 m ; ay = —g (2.1)

- ) E
METHODE
_ du,

W= 9 *par intégration, v, (t) = —gt + Ci. Chaque intégration fait apparaitre une
constante, fixée par une condition initiale : la
vitesse a ¢t = 0 pour la premiére, la position &
t = 0 pour la seconde.

At =0, la vitesse est nulle : C; = 0, donc v, (t) = —g't.
dy .
E .
At=0,y(0) = Hy: C, = H,.

| - . 1
vy = par intégration, y(t) = 1 gt + Cs.

1
y(t) = —5 9t + Hy
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€X) En deduire la date t; correspondant au record de vitesse.

Données utiles v; = 1342km-h™';g=9,71m-s2;v,(t) = —gt (2.2)

( N
. A A1 PIEGE
La valeur dve1 la vitesse est v(t) = |vy(t)| = gt. Aladate ¢, : vi = gt L
donct; = —. s. La division par 3,6 est indispensable avant
. 349 1 tout calcul avec g en m - s~2.
Conversion : v; = =6 - 3728 m -s" .
b
372,8
t)] = ——
9,71

t1 = 38,4 S

A LA CALCULATRICE

1342
3.6
~ 372.7778
1342
3.6
9.71
~ 38.39112
|

XD Quelle distance Félix Baumgartner a-t-il parcourue lorsqu'il atteint cette vitesse maximale ? Quelle est alors son altitude

H ?
Données utiles ¢, =38,4s(2.3);g=971m s 2; Hy=239045m
( 1 ] | PiecE
Distance parcourue : D = y(0) — y(¢t1) = Hp — (—5 gtf + Ho) = Confondre la distance parcourue D et I'ordonnée
1 y(t1) : avec l'origine au sol, y(t,) est directement
B} g t% l'altitude H;.
-
D == x971x38392 =7,16 x 10° m COMPRENDRE
2 On calcule avec la valeur non arrondie de ¢;
Altitude atteinte : H; = Hy — D = 39,045 — 7,16 = 31,89 km gardée en mémoire. Pour la soustraction, c'est
la décimale la moins précise qui compte : D est
D =17,16km et H; = 31,89 km connue a 0,01 km prés, H; aussi.

A LA CALCULATRICE

% 2
0.5 x9.71 x 93#61
~ 7155.678
39.045 — 7.16
~ 31.885
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Physique-chimie - Le saut de Félix Baumgartner - 5 points

Proposer un argument qui justifie I'utilisation précédente du modeéle de chute libre.

r

~

Entre 39 km et 32 km d'altitude, Félix Baumgartner est dans la
stratosphére (de 10 a 50 km). D'apres le tableau, la masse volumique
de l'air y est comprise entre 0,1 et 1073 kg - m 2 : elle est de 10 a 1000
fois plus faible que prés du sol (environ 1 kg - m~3).

L'air est trés raréfié : son action est négligeable devant le poids,
surtout au début du saut ou la vitesse est faible. Le modéle de la
chute libre est alors acceptable.

J

METHODE

Un argument se construit sur le document : citer
la zone traversée et les valeurs de masse
volumique lues dans le tableau, puis conclure
sur la force négligée.

m En réalité, la distance parcourue lorsqu'il atteint sa vitesse maximale est supérieure a celle calculée en 2.4. Proposer un

autre argument qui permette d'invalider le modele de la chute libre.

Données utiles durée de la premiére phase : 4 min 20 s, S0it 260 S ; Upayx = 1342km - h™!

-

N

D'aprés les données, I'effet de l'air est d'autant plus important que la
vitesse est grande. Or la vitesse devient tres élevée (jusqu'a

1342 km - h ') et l'air est de plus en plus dense & mesure que l'altitude
diminue : l'action de l'air n'est plus négligeable.

Cette force s'oppose au mouvement : I'accélération est plus petite que

g, il faut plus de temps, donc plus de distance, pour atteindre la
vitesse maximale.

Autre indice : en chute libre, v = gt augmenterait sans cesse pendant
les 260 s de la premiére phase et il n'existerait pas de vitesse
maximale.

L'existence d'une vitesse maximale et la distance réelle plus
grande montrent que l'action de l'air n'est pas négligeable : le
modeéle de la chute libre ne décrit pas toute la premiere phase.

J

n Lors de la premiere phase de la chute, I'énergie mécanique se conserve-t-elle
d'énergie mises en jeu et leurs variations.

Formes d'énergie : I'énergie cinétique E, = %mv2, I'énergie
potentielle de pesanteur E,, = m gy, et leur somme, ['énergie
mécanique E,, = E. + E,,.

Variations : I'altitude diminue, donc E,, diminue ; tant que la vitesse
augmente, E,. augmente.

Dans la réalité, la force exercée par I'air n'est pas négligeable (3.2).
Elle est opposée au déplacement : son travail est négatif. Comme

—

cette force n'est pas conservative, AE,, = W(f) < 0.

L'énergie mécanique ne se conserve pas : elle diminue. E.
augmente moins que E,, ne diminue ; la différence est dissipée par
transfert thermique (échauffement de I'air et de I'équipement).

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

Page 4/4

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

COMPRENDRE

Avec le modéle, la distance parcourue en 260 s
serait § gt* ~ 328 km, bien plus que les 39 km
disponibles : le modeéle ne peut pas rester
valable longtemps.

A LA CALCULATRICE

0.5 x 9.71 x 2602

328198

? Argumenter en identifiant les formes

PIEGE

Répondre seulement « non, a cause des
frottements ». La question demande de nommer
les formes d'énergie, de donner le sens de
variation de chacune et de dire ce que devient
I'énergie perdue.

COMPRENDRE

Dans le modele de la chute libre, seul le poids
travaille et E,, se conserverait. C'est la distance
réelle plus grande qu'en 2.4 qui trahit la perte :
I'énergie potentielle cédée dépasse I'énergie
cinétique gagnée.
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