Exercice BAC S 2009 Polynésie rattrapage - Ex 3 - Correction

X . 09 Poly : :
. alllee ac Physique-chimie - Record de saut en longueur a moto - 6 points
* Mouvement rectiligne uniformément accéléré
Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme

Record de saut en longueur & moto

Bac S 2009 Polynésie rattrapage (ancien programme) - Exercice 3 6 points  Durée conseillée 1 h 18

Exprimer les valeurs des vitesses v, et vy du centre d'inertie G aux points G et Gy, puis les calculer.

Données utiles 7 = 0,800 s ; échelle de I'annexe : 1 cm pour 2 m

s N

| . A0 . PIEGE
La vitesse en un point est assimilée a la vitesse moyenne entre les - ) )
. | . Diviser par T au lieu de 27 : entre G; et G il
deux positions qui I'encadrent : s'écoule deux intervalles de temps. Penser aussi
G1Gs G3Gs a convertir les centimétres mesurés en métres
2= or V4= Tor réels avec I'échelle.
Sur l'annexe, G1G3 = 6,4 cm, soit 6,4 x 2 = 12,8 m en réalité ; COMPRENDRE
G3Gs = 12,8 cm, soit 25,6 m. Une longueur mesurée & la régle est connue au
12,8 ! 25,6 + millimétre prés : on garde deux chiffres
v9=—""-——=80m:s" Vyy=7T"—""—"-=16m-s’ significatifs pour les vitesses, méme si 7 en
2% 0,800 2 x 0,800 : e T
compte trois.
v=80m-sletvy,=16m-s!
\ J

A LA CALCULATRICE

12.8
2 % 0.800
~ 8
25.6
2 % 0.800
~ 16
|

Représenter les vecteurs vitesse o, et ¥, sur I'annexe, a I'échelle 1 cm pour 2 m-s~1.

Données utiles v2 =8,0m-s 'etvs=16m-s ' (1.1)
' N\

Chaque vecteur a pour origine le point considéré, pour direction celle de la trajectoire (rectiligne) et pour sens celui
du mouvement.

1
Longueurs : % = 4,0 cm pour v, et ?6 = 8,0 cm pour vy.

Uy : fleche de 4,0 cm partant de G, ; 9, : fleche de 8,0 cm partant de Gy, toutes deux vers Gs.

N J
— 2m
®--@®---------- ® @ - - ® @

1.2 - Annexe complétée : vecteurs vitesse en G et G4 (échelle 1 cm pour 2 m-s™1)
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Représenter sur 'annexe le vecteur Av; = @y — .

p
A partir de G3, on reporte @y, puis on place a son extrémité le vecteur

—d, (Méme longueur que 9, sens opposé). Le vecteur Ads relie Gs a
I'extrémité obtenue.

Les-deuxvitesses-ontméme-direction-et méme-sens:la longueur de
Avs vaut 8,0 — 4,0 = 4,0 cm.

Ads : fleche de 4,0 cm partant de G3, dans le sens du mouvement.

i 2m
R L R REEEEEEPRRES @ @ *- -
Gy, G, G, G, G, Gs

1.3 - Construction de Avs = v4 — v & partir de G (fleches décalées vers le bas pour la
lisibilité)

METHODE

Soustraire un vecteur, c'est ajouter son opposeé :
on met bout a bout ¥, et —,. Le vecteur obtenu
se trace au point d'indice intermédiaire, ici G;.

Donner I'expression du vecteur accélération ds au point G, puis calculer sa valeur.

Données utiles Avs mesure 4,0 cm (1.3) ; échelle : 1 cm pour 2 m-s~*; 7 = 0,800 s

-

L Av3 Uy — s
B=Ar T e
Avec l'échelle des vitesses : Avs = 4,0 x 2 =8,0m-s L.
e Avg _ 8,0
27 2 x 0,800
a3 =5,0m s>

N

A LA CALCULATRICE

8.0
2 x 0.800

COMPRENDRE

as ala direction et le sens de Ads : il pointe dans
le sens du mouvement, ce qui traduit une vitesse
qui augmente.

Montrer que la courbe de la figure 2 permet d'affirmer que la valeur de l'accélération est constante.

-

droite.

La courbe v(t) est une droite passant par l'origine : v = kt, avec k constant.

Le mouvement étant rectiligne, la valeur de I'accélération est a = e c'est-a-dire le coefficient directeur de cette

a = k : le coefficient directeur d'une droite est constant, donc l'accélération I'est aussi.
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Estimer, & l'aide de la figure 2, la valeur de l'accélération du motard. Vérifier la compatibilité avec la valeur calculée en

1.4.

Données utiles droite passant par (0; 0) et (10s; 50m-s ™) ;a3 =5,0m-s 2 (1.4)
s N

L'accélération est le coefficient directeur de la droite :

~Av 50-0
At 10—-0
a =5,0m-s~2: méme valeur qu'en 1.4, les deux déterminations
sont compatibles.

=50m s 2

- J

v (Mm-s~1)

60

50

40

30

20

10

1.5.2 - Figure 2 du sujet : points utilisés pour le coefficient directeur

METHODE

Pour un coefficient directeur, choisir deux points
de la droite éloignés I'un de l'autre et placés sur
des croisements du quadrillage : la lecture est
plus précise.

A LA CALCULATRICE

A l'aide des figures 2 et 3, déterminer la distance parcourue par le motard lorsqu'il a atteint la vitesse de 160 km-h-1.

( _ 160 : )
Conversion 1 v = 36 444m-s .
Figure 2 : la droite atteint I'ordonnée 44,4 m -s~! ala date t ~ 8,9 s.

Figure 3: ala date t ~ 8,9 s, la courbe donne une distance proche de
200 m.

d~2,0x10’m

\ /

d (m)

300

250

200

d =~ 200 m

100

50

1.5.3 - Figure 3 du sujet : lecture de la distance aladate t ~ 89 s
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Lire la figure 2 avec 160 sans convertir : I'axe est
gradué en m-s—1. On divise par 3,6 pour passer
des km-h=t aux m-s—.

COMPRENDRE

Deux lectures graphiques successives : le
résultat n'est fiable qu'a quelques métres pres,
d'ou deux chiffres significatifs.

A LA CALCULATRICE

=~ 44.44444
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Exprimer I'énergie mécanique du systéme en fonction, entre autres, de la valeur v de la vitesse instantanée et de
l'altitude z.

L'énergie mécanique est la somme de I'énergie cinétique et de I'énergie potentielle de pesanteur. Avec Epp = 0 en
zp = 0 et I'axe (Oz) vertical orienté vers le haut :

1
Ey = FE¢c + Epp = Emv2—|—mgz

m Exprimer la variation d'énergie potentielle de pesanteur du systéme entre B et C en fonction de m, g, BC et a. La
calculer.

Données utiles m = 180kg;g=981m-s2; BC =7,86m;a=27"

s N

PIEGE

AEpp = Epp(C) — Epp(B) = =0

i PP( ) PP( ) myze 0c Calculatrice en radians, ou cos a a la place de

Dans le triangle rectangle BOC : sin a — 0" donc 2 = OC = sin o : la hauteur OC est le c6té opposé a l'angle
.

BC sina.

A _ BC si — 180 x % < sin(27° COMPRENDRE
fer =mg B sing B0 x 9,81 17,86 X <R (7") L'angle a = 27° n'a que deux chiffres significatifs
AEpp = 6,3 x 103 J : le résultat aussi.
\ J

A LA CALCULATRICE

180 x 9.81 x 7.86 x sin(27°)
~ 6301.019

m En déduire, en justifiant, comment évolue I'énergie mécanique du systéme lorsqu'il passe de B a C.
Données utiles AEpp = 6,3 x 10 J (2.2)

( | R N 2 . .| | COMPRENDRE
La vitesse garde la méme valeur de B a C : I'énergie cinétique ne varie o .
L'énergie mécanique ne se conserve pas ici : le
pas, AE¢ = 0. moteur fournit, par l'intermédiaire de la force
AEjr=AEs+AEpp=NAEpp >0 motrice, I'énergie nécessaire pour monter sans
ralentir.
L'énergie mécanigue augmente de B a C, de 6,3 x 103 J.
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En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que les équations horaires du mouvement de G sont z(t) = (vgcos )t

1
et z(t) = fagt2 + (vosina) t + h.

'd N\

L ) | PIEGE
Systeme {motard + moto}, de masse m constante ; référentiel terrestre _ o .

! o) 1= . Oublier les constantes d'intégration, ou écrire
suppose galiléen ; seule force : le poids P = mg. 2(0) = 0 : alinstant initial G est en C, a la
Deuxiéme loi de Newton : m § = m @, donc @ = g, Soita, = O eta, = hauteur h au-dessus de O.

-9 METHODE
5 dv . 1. Toujours le méme enchainement : systeme,
Comme a = —, on cherche les primitives : v, = Cy etv, = —gt + Cs. J 4

dt référentiel, forces ; deuxieme loi de Newton ;
At=0,9=17;:C; =vgcosa et Cy = vysina. coordonnées de d ; primitives avec la vitesse

| initiale ; primitives avec la position initiale.
Uy = Vg COS ¢ v, = —gt+vysinx

do s
Comme ¥ = rTEL on integre de nouveau : ¢ = (vycos &)t + Cs et

z:w%thJr(vgsina)t—i-Cz;.At:O,GestenC(O; h):C5=0et
C4Zh.

2(t) = (uycosa) et 2(t) = —3 g1 + (vpsina) ¢ +

. J/
EXED Montrer que I'équation de la trajectoire est z(z) = —% z’ + (tana)z + h.
2v§ cos® o
'd N\
On élimine le t | d x I COMPRENDRE
n élimine le temps : ¢ = (vycosa) ¢t donne t = dookal que on z est un polyndme du second degré en z, de
reporte dans z(t) : coefficient dominant négatif : la trajectoire est
9 une portion de parabole tournée vers le bas.
1 T ! T
z=——g|——— ) +vsinax———+h
2 Vo COS O Vo COS &
sina N
Or = tana, d'ou :
cos
z(x) = —+ z? + (tana)z + h
2v§ cos?a
\ J/

m A quelle distance maximale de C doit se trouver le point D pour que « l'atterrissage » se fasse sur le tremplin ?

Données utiles vp =160km-h™ ' =444m-s';a=27";9g=9,81m- s 2
s N

D est a la méme hauteur h que C. La distance maximale est celle pour
laquelle la trajectoire passe juste en D : z(zp) = h.

PIEGE
Résoudre z = 0 : cela donnerait l'arrivée au
niveau du sol. Le tremplin de réception est a la

= g JJ% + (tana)zp +h=h hauteur h, et h disparait du calcul.
2v§ cos’ a
COMPRENDRE
En factorisant : zp [ tana — # = 0. Comme 2sin a cos a = sin(2a), on retrouve la
2wg cos? a v2 sin(2a)
2 0 0 q 0 02 N
| | | ) portée ———= d'un tir dont l'arrivée est a la
La solution zp = 0 correspond au point de départ C. L'autre solution R 9 3
méme altitude que le départ.
est:
2vicos’a tana  2v}sinacosa A LA CALCULATRICE
rp = =
g g
2 x 44,4% x sin(27°) x cos(27° 1602
Tp = : (@7) (27) =163 m 2x(ﬁ> X sin(27°) x cos(27°)
9,81 3.6
9.81
CDpax ~ 1,6 x 102 m ~ 162.9009
|\ J |
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m Comparer cette valeur avec celle donnée dans I'énoncé. Comment peut-on interpréter cet écart ?

Données utiles portée réelle du saut : 107 m ; C Dy, ~ 1,6 x 102 m (3.3)

-

La portée calculée, environ 160 m, dépasse nettement la portée réelle
de 107 m: elle est une fois et demie plus grande.

Le modele ne retient que le poids. A 160 km - h ', les frottements de
I'air sur le motard et sa moto ne sont pas négligeables : ils freinent le
systeme pendant tout le vol et raccourcissent le saut.

1,6 x 10> m > 107 m : I'écart s'explique par les frottements de l'air,
négligés dans le modele.

A LA CALCULATRICE

163

107
~ 1.523364
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