3° Mathématiques - Devoir a la maison A rendre le jeudi 26/09/19

Exercice 1
Calculer en faisant apparaitre toutes les étapes et donner les résultats sous forme de fractions irréductibles.
A:Exi—ixﬁ B= i+l . é—i
7 24 33 4 14 12)\4 3
Exercice 2

En détaillant les calculs, écrire les expressions suivantes sous la forme d’une puissance de 10, c’est-a-dire sous
la forme 10", ou n est un nombre entier relatif.

_10"x(107)°
) (107) " x10

D =0,001"' x10 000”

Attention : 10=10".

Exercice 3
Dans le triangle ABC ci-contre, [AH] est la hauteur
issue de A, H est le pied de cette hauteur et I’on a :
CH=5cm; AC=13cmet AB =31,2 cm.
13 cm
1) Calculer la longueur AH.
2) Montrer que HB = 28,8 cm.

3) Calculer la longueur BC.

4) Le triangle ABC est-il rectangle ? Justifier.

Consignes : respecter a la lettre les modeles de rédaction pour les questions 1), 2) et 4).

Probleme

Etant donné le nombre conséquent de documentaires concernant la mission Apollo 11 diffusés au début de
I’été, vous n’étes sans doute pas sans savoir que, le 21 juillet dernier, eut lieu le cinquantieme anniversaire des
premiers pas de ’'Homme sur la Lune. J’ai donc décidé de vous faire vivre, a travers certaines questions
mathématiques, plusieurs formules issues des sciences-physiques et quelques rappels historiques, cette aventure
épique dont la magie reste intacte cinq décennies apres ! Bienvenue donc dans le vaisseau d’ Armstrong, Aldrin
et Collins : voici I’histoire insensée de cette mission qui a changé le monde !




La mission Apollo 11 : le 21 juillet 1969, ils nous ont offert la Lune...

Le 1% janvier 1970, Associated Press, agence de presse mondiale et généraliste dont le si¢ge est aux Etats-Unis,
révele le grand vainqueur de son sondage pour élire le fait marquant de I’année écoulée. Pour 1’année 1969,
c’est sans surprise que la mission Apollo 11 (du 16 au 24 juillet), au cours de laquelle un homme a foulé le sol
sélene pour la premiere fois, est désignée comme 1’événement majeur, et Neil Armstrong, le commandant de la
mission, comme la vedette de 1’actualité.

Sous I'inspiration du défunt président Kennedy (assassiné le 22 novembre 1963 a Dallas au Texas) et en
I’espace de seulement huit ans, I’ Amérique releva le défi de ce qu’il avait appelé «la plus grande et la plus
périlleuse aventure dans laquelle ’'Homme se soit jamais embarqué ». Apres avoir été distancés par les
Soviétiques pendant des années pour les programmes de vols spatiaux habités et apres le terrible incendie qui
ravagea la capsule spatiale Apollo 1 au cours d’un test de routine au sol, et dans lequel périrent les astronautes
« Gus » Grissom, « Ed » White et Roger Chaffee, les Etats-Unis semblaient avoir peu de chances de battre les
Russes dans la course vers la Lune. Mais le 20 juillet 1969, deux ans et demi apres la tragédie d’Apollo 1, le
monde entier retenait son souffle en regardant Neil Armstrong et « Buzz » Aldrin se poser sur la Lune.

Cet exploit marque I’apogée des Etats-Unis. Vainqueurs de la Seconde Guerre mondiale, ils dominent
I’économie mondiale et démontrent avec Apollo 11 leur supériorité technologique. Mais dans le méme temps,
au Vietnam, ils connaissent leurs premieres déconvenues, comme un parfum d’automne...

En réaction a I’humiliation ressentie par I’Amérique, qui vient de L’équipage d’Apollo 1 (photo du 17 janvier 1967). De gauche a

perdre la course a l'espace au profit de Youri Gagarine, le
président John F. Kennedy lance I’ambitieux programme Apollo
en pronongant un discours 0 combien visionnaire devant le
Congres le 25 mai 1961 : « Je crois que notre nation devrait
s’engager, avant la fin de cette décennie, a ce qu’un homme aille
sur la Lune et nous revienne sain et sauf. » Quel pari! JFK ne
verra malheureusement jamais son souhait s’accomplir. Apollo
aurait pu s’arréter net aprés son assassinat mais I’appel du 35°
président des Etats-Unis avait été entendu...

Retour sur la chronologie des principaux événements :

= 25 mai 1961. Le président américain John
Fitzgerald Kennedy donne moins de dix ans a
son pays pour envoyer un homme sur la Lune.
Une réplique aux Soviétiques qui ont lancé en
avril le premier homme dans 1’espace, Youri
Gagarine.

= Décembre 1968. La NASA (National
Aeronautics and Space Administration) lance
Apollo 8: Franck Borman, James Lovell et
William Anders feront le tour de la Lune avant
de revenir sur Terre.

droite : « Gus » Grissom, « Ed » White et Roger Chaffee. Les
trois hommes ont péri asphyxiés au cours de l'incendie qui s’est
déclenché dans le module de commande lors d’une répétition au
sol en conditions réelles le 27 janvier 1967. Ce drame a stupéfié
I’Amérique et a plongé le programme lunaire dans une crise
grave. La NASA a dii revoir entiérement et minutieusement la
conception de sa capsule Apollo pendant prés de deux ans. De
Uouverture de [’écoutille aux cdbles ¢électriques, tout est
amélioré.
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Les 3 astronautes de la mission Apollo 11. De gauche a droite :
Neil Armstrong, Michael Collins et Edwin « Buzz » Aldrin.

Trois noms entrés a jamais dans I’histoire de I’humanité.




Mercredi 16 juillet 1969. 14 h 32 (heure de
Paris) : Saturn V, la plus grande fusée jamais
construite, 111 m de haut, 2900 tonnes au
décollage et une puissance de quelque 160
millions de chevaux, s’élance dans un
rugissement assourdissant de Cap Kennedy (qui
retrouvera en 1973 son nom d’origine Cap
Canaveral) en Floride. A son bord, Iles
astronautes de la mission Apollo 11, Neil
Armstrong, Edwin « Buzz » Aldrin et Michael
Collins. II leur faudra plus de 70 heures pour
atteindre la Lune.

Dimanche 20 juillet. 21 h 17 le module
lunaire Eagle (LEM ou LM pour Lunar
(Excursion) Module), qui transporte Armstrong
et Aldrin, se pose sur la Lune. Armstrong, dont
le pouls grimpe a 156 pulsations minute,
annonce : « Houston, ici la base de la
Tranquillité. L’Aigle s’est posé. » A Houston
(Texas), la salle de controle pousse un grand «
ouf ! » de soulagement : quelques minutes plus
tot, I’ordinateur de bord du LEM (doté d’une
mémoire record pour 1’époque, mais... moins
puissant qu’un actuel téléphone portable !)
s’était mis a saturer. Armstrong a aluni en
pilotage manuel, évitant de justesse un immense
cratere constellé de rochers, le tout dans un
nuage de poussiere alors qu’il ne restait plus que
dix-sept secondes de carburant... Collins, quant
a lui, est resté dans le module de commande et
de service (CSM) dénommé Columbia, en orbite
autour de la Lune.

Lundi 21 juillet.

Un nuage de condensation se forme autour de la fusée lorsque

sa vitesse approche de Mach 1.

A gauche, le module de commande et de service (CSM)
Columbia. A droite, le module lunaire (LEM ou LM) Eagle.

3 h 56. Armstrong descend le dernier échelon du LEM et pose le pied sur le sol lunaire. Il lance
alors aux yeux et aux oreilles de la Terre entiere ces quelques mots passés a la postérité : « C’est un
petit pas pour [un] homme, [mais] un bond de géant pour I’humanité. » Quelque sept cents millions
de personnes assistent en mondovision a cette fantastique odyssée. Jamais encore un événement

4 h 16. Aldrin rejoint Armstrong. Ils dévoilent une plaque commémorative destinée a rester sur

o
n’avait rassemblé autant de spectateurs.
o
place apres leur départ et plantent ensuite le drapeau américain dans le sol lunaire.
o 4h49. La voix du président Nixon leur parvient :
« C’est le jour dont les Américains seront les plus fiers.
[...] Grace a vous, les cieux sont devenus une partie de
notre monde. »
o 5 h 50. Houston demande aux deux hommes, chargés de
22 kg de pierres lunaires, de regagner le LEM. Ils ont
parcouru un peu plus de 200 m a la surface de la Lune.
o 16h1S5. Apres quelques heures de repos, c’est le

décollage. Le LEM est resté 21 heures et 36 minutes sur
la Lune. Il s’amarre au module de commande dans la
soirée, sans encombre. Le vaisseau Apollo prend alors
le chemin de la Terre et amerrit sans incident dans
I’océan Pacifique le 24 juillet avant d’étre repéché a
bord du porte-avions USS Hornet, a I’issue d’un vol qui
aura duré en tout 195 heures.

Aldrin est photographié par Armstrong alors qu’il
descend a son tour I’échelle du module lunaire.



Premiére partie : La deuxiéme loi de Newton

Le mouvement d’un objet est régi par

certaines lois physiques. Parmi elles, la Tourde A
N . - sauvetage
deuxieme loi de Newton qui s’énonce de la B
facon suivante : « Un objet accélere dans la Charge utile
direction de la force qu’il subit, (CSM+LEM)
proportionnellement a la force qu’il subit et T
en proportion inverse de sa masse ». 37 érage
e . (S-IVB)
Mathématiquement, nous pouvons résumer
la deuxieme loi de Newton par la formule :
_F : 2% étage
a= (SID 111 m
ou F est la force totale appliquée sur 1’objet |
(en newtons, symbole N), m est la masse de
I’objet (en kg) et a est ’accélération qu’il
subit en metres par seconde au carré (m/s?). o
17 étage
1) Rechercher et écrire une courte (S-IC)
biographie du célebre physicien et
mathématicien Isaac Newton, .
considéré comme ['un des plus v
grands scientifiques de tous les , différents étages de la fusée
temps. géante Saturn V.

: laﬁ

Lancement d’Apollo 11 le 16 juillet 1969
a 14 h 32 (heure frangaise).

2) En montrant les calculs et sans oublier les unités, répondre aux questions ci-dessous.

a) Lors du décollage, le lanceur Soyouz, chargé par exemple de mettre en orbite les équipages de la
Station spatiale internationale et dans lequel a pris place Thomas Pesquet le 17 novembre 2016,
accélere a 13,6 m/s® avec une force de propulsion (appelée force de poussée) de 4 150 kN. Quelle

est, en tonnes, la masse de ce lanceur ?

b) Au décollage, la navette spatiale américaine a une masse de 2 041 t et accélere a 16 m/s’. Quelle est

la force de poussée générée au lancement ?

¢) Les 5 moteurs F-1 du 1 étage de I’immense fusée américaine Saturn V développent au décollage
une poussée totale de 33,85 MN (le symbole MN signifie méganewton, 1 MN = 10° N). Quelle est

I’accélération produite ? Arrondir au dixieme pres.

Remarque : Dans la question 2), certaines forces ont été négligées, comme la résistance de [’air par exemple,
et l’accélération est celle ressentie par les cosmonautes (russes) ou astronautes (américains).

L’accélération que subit un corps peut aussi €tre exprimée en g, « g »
étant I’initiale de « gravité ». Le g correspond a peu pres a I’accélération
de la pesanteur a la surface de la Terre, c’est-a-dire environ 9,8 m/s.
Cette unité est principalement utilisée en aéronautique, dans 1’industrie
automobile et celle des parcs d’attraction. Il est tres facile de convertir des
m/s” en g et réciproquement. Par exemple :

13,6 m/s =% g=14g et 4g=4x98 m/s’=39 m/s’.

b

Un peu d’histoire... Le lanceur Saturn V fut concu entre autres par
Wernher von Braun (1912-1977), un ingénieur allemand naturalisé
américain en 1955, qui a joué un rdle primordial dans le développement
des fusées et dans la réussite des expéditions lunaires américaines.
Cependant, n’oublions pas qu’au cours de la Seconde Guerre mondiale,
celui-ci, alors adhérent au parti nazi et méme membre de la SS a partir de
1940, a été responsable du développement des V2 (de I’allemand
Vergeltungswaffe signifiant «arme de vengeance» ou «arme de
représailles ») hitlériennes de sinistre mémoire en tant que directeur
technique du centre d’essais de Peenemiinde, sur la cote balte allemande.

Lo daat e
Missile V2, quatre secondes apreés le
lancement depuis le banc d’essai VII du
centre de recherche balistique de
Peenemiinde, le 21 juin 1943.
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En 1930, alors dgé de 18 ans, Wernher von Braun
(deuxieme en partant de la droite) rejoint un groupe de
passionnés qui, au sein de la Verein fiir Raumschiffahrt, Von Braun (en civil) le 21 mars 1941 au centre d’essais de Peenemiinde
« la société pour le voyage spatial », met au point de en compagnie de plusieurs officiers allemands engagés dans le
petites fusées expérimentales. programme des missiles V2.

Un soir de la mi-janvier 1945, von Braun et ses principaux ingénieurs, sachant que I’ Allemagne a d’ores et déja
perdu la guerre et que la chute prochaine du III° Reich est inéluctable, se réunissent en secret et décident
unanimement de proposer leurs services aux Américains : « Les Anglais ne pouvaient pas nous payer, les
Russes nous terrifiaient, alors nous nous sommes tournés vers les Américains. » Cependant, toute tentative de
fuite d’un cerveau allemand serait sanctionnée par la SS d’une exécution immédiate.

Devant la menace soviétique, ordre est donné aux scientifiques de se replier sur Bleicherode, a proximité de la
ville de Nordhausen et du camp de Dora (site de production des V2) et, courant février, le centre de recherche
de Peenemiinde est évacué. Quelques semaines plus tard, von Braun et les cinq cents meilleurs spécialistes de
son équipe déménagent une seconde fois, car Nordhausen est menacée par 1’avance américaine. Ils arrivent
alors a Oberammergau, dans les Alpes bavaroises, et sont regroupés dans une caserne, accompagnés d’une
centaine de SS armés... Ces derniers se laissent tout de méme convaincre de disperser 1’équipe de savants pour
éviter de les voir tous disparaitre sous une bombe. Les cinq cents hommes ont donc la permission de quitter le
camp pour se répartir dans une trentaine de villages des alentours. Toujours sous la surveillance des SS, ils
risquent encore d’€tre fusillés, mais I’éparpillement augmente leur chance de survie. Finalement, devant la fin
imminente du régime nazi et la venue des troupes alliées, les SS eux-mémes quitteront I’uniforme...

Le 2 mai 1945 (deux jours apres le suicide d’Adolf Hitler), von Braun se rend aux autorités américaines a la
suite du contact €tabli par son frere Magnus avec le premiere classe Frederick Schneikert, d’origine allemande
et appartenant a la 44°™ division d’infanterie US, qui participait 2 une patrouille avancée. Les Américains
récuperent ensuite les précieuses archives (quatorze tonnes de documents, constitués de 510 000 dessins et
3 500 rapports !) que les scientifiques allemands, dont la technologie est en avance de 25 ans, ont pris la
précaution de cacher dans une mine désaffectée. Les « boys » raflent également une centaine de V2 complets au
nez et a la barbe des Soviétiques, peu avant que ceux-ci ne prennent possession de 1’usine souterraine de Dora
en vertu des accords de Yalta, et bien que le président Roosevelt (1882-1945) se soit engagé a ne prélever
aucune installation ou matériel militaire dans les régions dont I’occupation revient a I’URSS.

Le 3 mai 1945, von Braun (le bras dans le pldtre a cause d’un accident de voiture quelques semaines plus tot), entouré de certains de
ses plus proches collaborateurs et de son frére Magnus (en manteau de cuir, sans chapeau), peu apres s’étre livré a I'armée
américaine. Le premiére classe Frederick Schneikert est le plus petit des GI’s sur la gauche, au premier plan.



En fait, avant méme la fin des hostilités en Europe, une chasse effrénée aux secrets du missile V2 s’était
engagée entre Russes et Américains car les ennemis de demain avaient tous deux saisi I’importance capitale de
cette fusée stratégique, véritable tremplin vers I’espace, capable de faire pencher la balance en leur faveur.
L’Oncle Sam, notamment, avait compris que le missile balistique de von Braun combiné a sa nouvelle arme
secrete, la bombe atomique, donnera naissance a 1’arme la plus terrifiante de 1’Histoire.

Avec son prodigieux savoir, le pere des V2 fait tres rapidement la conquéte des vainqueurs en évoquant ses
projets futuristes : des fusées intercontinentales, des navettes habitées pour le vol orbital...

- "“".«g,, ‘

. - Magnus von Braun (a droite en manteau de cuir), en
De gauche a droite : Magnus von Braun, le premiére classe américain  compagnie de son frere Wernher, parlant a I’agent Charles
Frederick Schneikert et Wernher von Braun a Reutte, une petite localité ~ Stewart du service du contre-espionnage de ['armée
du Tyrol a la frontiére austro-allemande. américaine (a ’extréme gauche), a Reutte, le 3 mai 1945.

Le 18 septembre 1945, le savant et son équipe s’envolent dans le plus grand secret pour les Etats-Unis dans le
cadre de I’opération Paperclip. Menée a la fin de la Seconde Guerre mondiale par I’état-major de 1’armée
américaine, cette opération vise a exfiltrer et recruter pres de 1500 cerveaux allemands issus du complexe
militaro-industriel de I’ Allemagne nazie, dans le but de récupérer les armes secrétes du III° Reich et lutter
contre I’'URSS et le communisme. Von Braun et ses compagnons exilés découvrent alors le Texas et le
cantonnement de Fort Bliss, ainsi que le polygone de tir de White Sands en plein désert du Nouveau-Mexique.
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Membres de I’équipe de Wernher von Braun photographiés en 1946 a Fort Bliss, une base de I’armée de terre des Etats-Unis
située a l’extréme ouest du Texas, a proximité de la frontiére mexicaine.

Si I’issue de la Seconde Guerre mondiale a donné 1’illusion d’une relative entente entre Russes et Américains,

I’opération Paperclip, originellement nommée Overcast, fait partie des nombreux incidents qui vont alimenter
le terreau d’une terrible guerre froide dont I’une des manifestations sera la course a 1’espace.

A suivre...



