Exercice BAC S 2009 Amérique du Nord - Ex 1 - Correction

X . rique ci :
. alllee aC Physique-chimie - Le hockey sur gazon - 5 points
* Deuxiéme loi de Newton Mouvement rectiligne uniformément accéléré Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme
Equation de la trajectoire Conservation de |'énergie mécanique

Le hockey sur gazon

Bac S 2009 Amérique du Nord (ancien programme) - Exercice 1 ~ 5 points  Durée conseillée 1 h 05

Partie A (premiére phase). Enoncer la deuxiéme loi de Newton et 'appliquer & la balle lors de son trajet entre A et B.

-

i/ . ol - METHODE
Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures . s S
| N \ ) . Toujours dans cet ordre : systeme, référentiel
appliquées a un systeme de masse m constante est égale au produit galiléen, bilan des forces, puis la loi. Un énoncé
de sa masse par le vecteur accélération de son centre d'inertie : de loi sans la mention « référentiel galiléen » est
- incomplet.
Z?ext = mdg. P

Systeme {balle}, référentiel terrestre supposé galiléen. Le poids et les
actions de I'air étant négligés, la seule force est F', exercée par la
crosse.

=

Fzmﬁg

. J

Partie A. Que peut-on dire de la nature du mouvement de la balle entre A et B ?

( 7 ] [ PicE
D'aprés 1.1, ag = —. La force F' est constante et m aussi : le vecteur Répondre seulement « rectiligne » ou seulement
m «accéléré ». La nature d'un mouvement

acceleration est constant. comporte deux mots : la forme de la trajectoire

La balle part de A sans vitesse et dg garde la direction de (AB) : la et 'évolution de la vitesse.
trajectoire est le segment AB et la vitesse augmente régulierement.

Le mouvement de la balle est rectiligne uniformément accéléré.

\ /

Partie A. Donner I'expression du vecteur accélération en fonction du vecteur vitesse.

'd I
N dv
Par définition, dg = —.
dt
L . L 1. ! ) . Up — U4 L=
Ici dg est constant, donc il est égal a la variation de vitesse divisée par la durée : dg = VE avec 74 = 0.
. dv U
a = -_-— =
“Tdt At
N J
E Partie A. Calculer la valeur de I'accélération du centre d'inertie de la balle entre les points A et B.
Données utiles vz =14m-s'; At =0,11s
'd N\
D'apresl2.1 | ) UB COMPRENDRE
apresi=-L-en-valeur-pe = At Les données (14 ; 0,11) ont deux chiffres
14 5 significatifs : le résultat en garde deux, d'ou
ag = —0 11 =127Tm-s I'écriture 1,3 x 102. On conserve la valeur non
i arrondie pour le calcul suivant.
ag=13%x10’m-s2
| J

A LA CALCULATRICE

= 127.2727
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Physique-chimie - Le hockey sur gazon - 5 points

a Partie A. A l'aide des résultats de 1.1 et 2.2, calculer l'intensité de la force exercée sur la balle par la crosse. L'hypothése

concernant le poids de la balle est-elle justifiée ?

Données utiles m = 160g = 0,160kg ; g =9,8m-s % ;ac =127m-s 2 (2.2)

-

D'aprés 1.1, en valeur : F' = mag = 0,160 x 127 = 20 N.
Poids de la balle : P =m g = 0,160 x 9,8 = 1,6 N.

. F
Comparaison : — = — = — =~ 13.
P g 9,8

Le poids est 13 fois plus petit que F' : il représente environ 8 % de

PIEGE

Laisser la masse en grammes : 160 x 127
donnerait une force mille fois trop grande. Dans
F = ma, la masse est en kilogrammes.

METHODE
Pour juger une hypothéese « on néglige... »,

calculer le rapport des deux grandeurs et
conclure avec ce nombre, pas avec une
impression.

cette force. Une force est habituellement négligée quand elle est au
moins cent fois plus faible que l'autre.

F=20NetP =1,6 N: F ~ 13 P. L'hypothese n'est pas vraiment
justifiée, elle n'est acceptable qu'en premiére approximation.

A LA CALCULATRICE

0.160 x 14
0.11
~ 20.36364
0.160 x 9.8
~ 1.568
14
0.11
9.8
~ 12.98701
|

Partie B (deuxieme phase). Donner I'expression des coordonnées vp, et vg, du vecteur vitesse vg a l'instant ¢ = 0, en
fonction de vp et de a.

B . , . . METHODE
Le vecteur 9 fait I'angle « avec l'axe horizontal Oz et pointe vers le i . : : -
Le cosinus va sur |'axe qui borde l'angle (ici Oz),
haut. le sinus sur l'autre. Les deux coordonnées sont
. positives car la balle part vers la droite et vers le
Up, = vgcosa et vp, = vgsina -

Partie B. Donner I'expression des coordonnées s et zp du vecteur OB au point B.

Le point B est a la verticale de l'origine O, a la hauteur OB = h.

zp=0etzg=nh
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Partie B. A partir des équations horaires de la vitesse, montrer que la valeur de la vitesse de la balle au sommet S de la
trajectoire est vg = 12 m - s .
Données utiles v, = vpcosa ;v. =vpsina —gt;vp=14m- s1a=230"
- N
Au sommet S, la balle cesse de monter : le vecteur vitesse est
horizontal, donc vg, = 0.

PIEGE
Ecrire que la vitesse est nulle au sommet. Seule
la coordonnée verticale s'annule ; la balle

La coordonnée horizontale v, = vz cos @ ne dépend pas du temps : continue d'avancer horizontalement.
Usz = Up COS Q. PIEGE
vg = /v?% ¥ vgz — vpcosa Calculatrice réglée en radians : 14 x cos(30)

E 7 afficherait 2,16. Vérifier le mode degrés.
vg =14 X cos30° =12,1m-s

vg = vpcosa = 12 m-s~! avec deux chiffres significatifs : c'est la
valeur attendue.

A LA CALCULATRICE

14 x cos(30°)
~ 12.12436

g . i 1
Partie B. Montrer que les coordonnées du vecteur position sont z = (vpcosa)t €tz = h + (vpsina)t — o gt2.

e ) 2
PIEGE

. do - - ) o
Par définition, 3 = —— : les coordonnées de position sont des Oublier les constantes d'intégration, ou les poser

== dt i nulles sans justification. Ici Cy = h : la balle ne
primitives de celles de la vitesse. part pas de l'origine.

z(t) = (vpcosa)t + C; z(t) = (vpsina)t — %gt2 +C,

Conditions initiales : a ¢t = 0, G est en B, donc z(0) = 5 = 0 et
2(0) = zp = h (1.2). Onentire C; =0 et Cy = h.

1
z = (vgcosa)tetz=h+ (vpsina)t — 5gt2

Partie B. En déduire I'équation de la trajectoire de la balle.

- N

slimine | "apras | . . T COMPRENDRE

On elimine le temps. D'apres I'expression de = : ¢ = m' Le coefficient de 2 est négatif : la parabole est
tournée vers le bas, ce qui correspond bien a

On reporte dans z : . :

une balle qui monte puis redescend.

2
i T 1 T
z=h+vgsina X ——— — =g | ————
vgpcosa 2 VR COS (¢

z= —+ z? + (tana) = + h : la trajectoire est une portion
2 v cos? a
de parabole.

J/

Partie B. Quelles conditions doivent satisfaire x et z pour que le but soit marqué ?

Données utiles d =15m; L =2,14m

La balle doit franchir la ligne de but en passant sous la barre, sans avoir touché le sol avant.

Pourxz =d,ilfaut 0 < z < L.
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€X) Partie B. Vérifier que ces conditions sont bien réalisées.

Données utiles d =15m; L =2,14m;h=0,40m;;vg=14m-s';a=30";9g=98m-s2

s N
On calcule l'altitude de la balle pour z = d avec I'équation de la
trajectoire (1.5) :

PIEGE
Utiliser vg = 12 m - s~! arrondi a la place de
vp cos « : on trouve 1,4 m. La conclusion reste la

g d 2 méme, mais la valeur est moins précise.
z(d):h—l—dtana—§< )

Up COs & A LA CALCULATRICE

2
. 98 15 i
z(d) = 0,40 + 15 x tan 30 =7 X <14><cos30°> =1,6m

.. 98 15 2
0.40 + 15 x tan (30°) - 222 (m)

z(d) = 1,6 m, donc 0 < z(d) < 2,14 m : le but est marqué. ~ 1.560254

z (m)

z (M)

2.2 - Trajectoire de la balle et passage dans le but

Partie C (étude énergétique). Donner I'expression littérale de I'énergie potentielle de pesanteur Ep puis celle de I'énergie
mécanique E,; de la balle en fonction de g, m, v et z.

L'axe Oz est orienté vers le hautet Ep =0 pourz=0: Ep =mgz.

L'énergie mécanique est la somme de I'énergie cinétique et de I'énergie potentielle : Ey; = E¢ + Ep.

1
Ep=mgzetEy = Emv2+mgz

a Partie C. Calculer I'énergie mécanique E;;(B) de la balle au point B.

Données utiles m = 0,160kg ;v =14m-s ' ;h=0,40m;g=98m s 2

s N

. . PIEGE
Au-point B, v = vp et 2= h: Oublier le carré de la vitesse, ou garder la
EM(B) o lmvfg +mgh = l x 0,160 x 142 10,160 x 9,8 x 0,40 mass_e en grammes. L'énergie n'est en joules
2 2 que simestenkg, venm- s 'etzenm.
Ey(B) =15,74+0,63 = 16,3 J
Ey(B)=16J
\ J/

A LA CALCULATRICE

0.5 % 0.160 x 142 + 0.160 x 9.8 x 0.40
~ 16.3072
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Partie C. Les actions de I'air étant négligées, que peut-on dire de la valeur de I'énergie mécanique Ej, de la balle au
cours de son mouvement ?

Aprés B, la balle n'est soumise qu'a son poids, qui est une force conservative : aucune force ne dissipe d'énergie.

L'énergie mécanique se conserve : Ey = Ep(B) = 16 J tout au long du mouvement.

EXE) Partie C. Exprimer l'altitude maximale zma. que pourrait atteindre la balle au point S, en fonction de Ear, vs, m et g.
Calculer la valeur de z,,4,-

Données utiles E,; = 16,3 J (question 2, valeur non arrondie) ; vg =12m-s~!;m = 0,160kg ; g = 9,8 m - s~2
-

1 1 [ comPRENDRE
AusommetS: Ey = 5 mv?g + M g Zimaz) AONC M g 2 = Bar — Le résultat vient d'une différence de deux
1 3 nombres proches (102 et 72) : il est trés sensible
B mug. aux arrondis. Avec E;; = 16 J on obtient 2,9 m,
1 (EM v%) etavec vg = 12,1 m-s~! aussi.
Zmar = —\ —/— T &
g\ m 2

1 (163 122 -
98 \o60 2 ) 7

A LA CALCULATRICE

16.3072 122
—0.160 2
9.8

=~ 3.053061
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