Conservation de la quantité de mouvement :

Application à la propulsion par réaction
[image: image18.png]


 
Activité Expérimentale B02
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A- Mise en situation

CONTEXTE DU SUJET

Le 10 juin 2003, la NASA a fait décoller une fusée pour envoyer sur Mars deux robots mobiles afin de recueillir des informations sur la planète. 

Visionner le fichier vidéo « document2.avi » montrant le décollage de la fusée.

Le but de cette activité est de vérifier  la conservation de la quantité de mouvement d’un système isolé.

DOCUMENTS 

Document n°1

Avant le décollage d’une fusée, on peut considérer qu’elle est un système composé de deux objets : une structure immobile et une certaine quantité de propergol (mélange de combustible et comburant). 

Lors du décollage, il y a conservation de la quantité de mouvement. 

Le propergol réagit dans la chambre de combustion pour produire des gaz qui, en s’éjectant rapidement vers le bas, possèdent une certaine quantité de mouvement. Dans le même temps, la fusée en décollant, possède elle aussi une quantité de mouvement.

La somme du vecteur quantité de mouvement de la fusée et du vecteur quantité de mouvement des gaz d’échappement reste constante au moment du décollage.

Le vecteur quantité de mouvement  d'un objet de masse m et de vitesse   (considéré comme un point matériel) est décrit comme étant le produit de sa masse m par le vecteur vitesse  

Document n°2

Fichier vidéo montrant le décollage d’une fusée.

Document n°3 

Fichier vidéo montrant le mouvement d’un chariot sur un banc à coussin d’air.

La masse du chariot 1 est m1 = 85 g ; la masse du chariot 2 est m2 = 91 g.

Les frottements sont négligeables.

Remarque: un ressort est comprimé entre les chariots 1 et 2, maintenus en contact par une ficelle. À l’instant où l’on brûle la ficelle, le ressort se détend.

La masse du ressort est négligeable devant celles des chariots.

B- Analyse du problème

1- Expliquer pourquoi la vidéo du document 3 permet d’étudier la conservation de la quantité de mouvement dont il est question dans les documents 1 et 2 à propos d’une fusée. (Faires des analogies entre les deux situations)

2- Proposer un protocole pour exploiter l’enregistrement vidéo du document 3, et vérifier la conservation du vecteur quantité de mouvement: la méthode doit expliciter la façon dont on va utiliser le (ou les) logiciel(s) ainsi que les éventuels calculs à effectuer.

3- Mettre en œuvre l’exploitation proposée. Conclure.
EXERCICES

I- Évaluation des compétences expérimentales

Hélène et Marc étudient la conservation de la quantité de mouvement au cours d'un choc entre deux mobiles. 
	v1 (m.s-1)
	5,0

	v’1(m.s-1)
	1,0

	v’2(m.s-1)
	4,0


L'expérience est réalisée sur un banc à coussin d'air horizontal: un mobile M1 de masse m1 et de vitesse 
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 heurte un deuxième mobile M2 immobile de masse m2. Le mobile M1 revient en arrière avec une vitesse 
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 alors que le mobile M2 est poussé avec une vitesse 
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L'enregistrement du choc permet de connaître les valeurs des vitesses:

Proposer une exploitation de ces résultats pour répondre ensuite à la question: la quantité de mouvement du système constitué par les deux mobiles se conserve-t-elle au cours du choc? 
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Données: m1 = 100 g; m2 = 150 g.

II- Tir sportif

 Le biathlon est une épreuve combinant ski de fond et tir à la carabine.

On étudie un aspect du parcours d'un athlète de masse M = 75,0 kg portant une carabine de masse mc = 4,0 kg. Lors du tir, une balle de masse mb = 5,0 g est expulsée de la carabine avec une vitesse vb = 310 m.s-1. La balle doit atteindre l'une des cinq cibles disposées sur un support.

1- Calculer la quantité de mouvement de la balle à la sortie du canon.
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2- Comment peut-on déterminer la vitesse de recul 
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de la carabine? On ne tiendra pas compte des gaz éjectés.

2.1-  Calculer sa valeur dans le cas où le système étudié est constitué de la carabine et de la balle, système supposé isolé avant et après le tir.

2.2- En réalité, l'athlète tient fermement la carabine en appui sur son épaule. Comment est modifié le raisonnement précédent dans ce cas?

3- La balle arrive à la vitesse horizontale 
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 sur l'une des cinq cibles noires. Sous l'impact de la balle, la cible noire se déplace, puis active un mécanisme qui fait basculer un cache blanc devant la cible. Le tireur sait ainsi qu'il a réussi son tir. En supposant isolé le système constitué par la cible noire et la balle incrustée, exprimer sa vitesse 
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 juste après l'impact et calculer son énergie cinétique.

Données: v = 300 m.s-1 ; masse de la cible noire mcible = 60 g.

III- Détecteur d'impureté
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Des méthodes d'analyse fine de la matière utilisent des faisceaux d'ions positifs légers entrant en collision avec des noyaux cibles. La modification du mouvement de l'ion projectile et du noyau cible constitue le phénomène de diffusion.

Une collision se produit entre un proton projectile P1 animé d'une vitesse 
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 suivant un axe x'x, et un proton cible P2 initialement au repos.

Après ce choc, la trajectoire rectiligne de P1 forme un angle ( = 30° avec l'axe x'x,

alors que la trajectoire rectiligne de P2 forme un angle ( avec l'axe x'x.

On note 
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et 
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 les vecteurs vitesse, respectivement de P1 et de P2 après le choc. Le système constitué des deux protons est considéré comme isolé dans le référentiel d'étude.

1- En appliquant la conservation de la quantité de mouvement du système avant et après le choc, écrire une première relation entre les vecteurs vitesse
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2- Le choc est dit élastique: dans ce cas, il y a conservation de l'énergie cinétique du système.

En déduire une deuxième relation entre les valeurs des vitesses 
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3- Montrer que dans ces conditions: 
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•
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 = 0. En déduire la valeur de l'angle (.

4- Lorsque la collision du proton P1 a lieu avec un noyau d'aluminium, le proton étant toujours «diffusé» avec un angle ( = 30°, la trajectoire rectiligne du noyau d'aluminium P2 forme un angle 
(Al = 74° avec l'axe x'x. Comment par ce procédé peut-on mettre en évidence la présence d'hydrogène dans une cible d'aluminium?








































































Déplacement de la cible sous l'impact d'une balle.
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