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Les systémes a masse variable  Si un systtme a une masse variable,
il faut en élargir les frontigres jusqu’a ce qu’elles englobent un systéme
- plus grand dont la masse demeure constante ; il est alors possible
d’appliquer la loi de la conservation de la quantité de mouvement.
Dans le cas d’une fusée, cela signifie que le systéme doit comprendre
4 la fois la fusée et ses gaz d’échappement. L’analyse d’un tel systéme
indique que, en 1’absence de forces extérieures, I’accélération d’une
" fusée est obtenue par I’équation suivante :

R‘-‘— l‘%l RV, =Ma  (premitre équation d’une fusée), 9.42)

oll M est la masse instantanée de la fusée (y compris le carburant
pas encore utilisé), R est le taux de combustion du carburant et ¥, est
la vitesse d’expulsion des gaz d’échappement par rapport a la fusée.
Le terme RV, est appelé la poussée de la fusée. Dans le cas d’une
fusée pour laquelie R et 7, sont constants et dont la vitesse passe de
¥, 2 V¢ quand sa masse passe de M; a M, on a:

o e o M;
Vf — Vj = Vet ln -ATl (deuxieme équation d’une fusée).  (9.43)
f
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Les forces extérieures et les variations de ’énergie interne
On peut obtenir une transformation d’énergie interne d’un systéme
en énergie mécanique par I’intermédiaire d’une force extérieure.
La variation de I’énergie interne est donnée par:

AE;, = —Fdcos ¢, (9.49)

ol F est le module de la force extérieure, d, le module du déplacement
du centre de masse du systéme et I'angle ¢, ’angle compris entre
les vecteurs F et d. La variation de I’énergie mécanique est:

AE,;. = AK + AU = Fd cos ¢. (9.46, 9.45)
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