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I. Décollage de la navette spatiale (shuttle en anglais)
1. L’accélération instantanée de la navette à la date t4 est égale à la valeur de la dérivée de la vitesse par rapport au temps, à la date t4 : a(t4) = 
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Si on considère l’accélération constante de t3 à t5, l’accélération instantanée en t4 est égale à l’accélération moyenne pendant cette durée : a(t4) = 
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a(t4) = 
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Remarque : On a considéré l’accélération constante entre t3 et t5, car la somme vectorielle des forces subies par la navette est un vecteur constant (le poids subi par la navette est constant : masse de la navette MN et accélération de la pesanteur g sont supposées constantes ; force de poussée constante : voir l’énoncé de la question 2. qui suit).
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2.1. Dans le référentiel terrestre (supposé galiléen), le système {navette} est soumis à l’action de deux forces extérieures :

- la force poids 
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exercée par la Terre,

- la force de poussée 
[image: image6.wmf]F

r

 due à l’éjection des gaz.

2.2. On applique la deuxième loi de Newton au système {navette} :
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Par projection suivant l’axe vertical Ox, orienté positivement vers le haut :
–MN.g + F = MN. a(t4)
F = MN.g + MN. a(t4)
F = MN.( g + a(t4))
F = 2,0(103(103 ( ( 10 + 5,5 )

Attention il faut convertir la masse en kg
F = 31(106 N = 3,1(107 N
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II. Étude du mouvement de la station spatiale

1. 
Expression vectorielle de la force exercée par la Terre T sur la station S : 
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avec 
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 vecteur unitaire orienté de S vers T.

2. Étude de la vitesse

2.1. Le mouvement de la station est étudié dans le référentiel géocentrique, supposé galiléen. La deuxième loi de Newton donne 
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finalement:
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 Le vecteur accélération a une valeur constante, il est toujours dirigé de S vers T (qui est un point fixe dans le référentiel géocentrique). Ce vecteur accélération est donc radial centripète et le mouvement de la station S est circulaire uniforme.
Dans le cas d'un mouvement circulaire et uniforme, le vecteur accélération s'écrit : 
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En identifiant les deux vecteurs accélération, il vient : 
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soit finalement

 v = 
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2.2. L’expression précédente indique que la vitesse est indépendante de la masse de la station, dès lors cette vitesse ne sera pas modifiée.
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2.3. La deuxième loi de Kepler (loi des aires) permet de dire que le rayon vecteur 
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 allant de la Terre à la station balaye des surfaces égales pendant des intervalles de temps égaux. Le mouvement est circulaire, donc la vitesse est constante.
3. La période de révolution de la station est la durée nécessaire à la station pour parcourir son orbite, on a T = 
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La question 2.1. donne v = 
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4. Satellite géostationnaire

4.1. Pour être géostationnaire un satellite doit avoir :
- une orbite circulaire dont le centre est le centre T de la Terre et parcourue dans le même sens que le sens de rotation de la Terre,

- une orbite contenue dans le plan de l'équateur terrestre,

- une période T égale à la période de rotation propre T0 de la Terre autour de l'axe des pôles.

4.2. La station n’est pas géostationnaire puisque son orbite circulaire inclinée de 51,6° par rapport à l’équateur, n’est pas contenue dans le plan de l’équateur terrestre.

III. L’horloge atomique à jet de césium

1. Les niveaux d’énergie de l’atome possèdent des valeurs bien précises, ils ne peuvent pas avoir n’importe quelle valeur.
2. ( = 
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3. (E = EB – EA = h.
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4. L’atome reçoit un photon qui lui permet d’atteindre un niveau d’énergie supérieure.
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