Exercice BAC S 2005 Antilles-Guyane - Ex 4 - Correction

Physique-chimie - Jeu de féte foraine - 5,5 points

malile
a I e°ac Energie potentielle élastique Energie cinétique Conservation de I'énergie mécanique Deuxiéme loi de Newton
Chute libre avec vitesse initiale horizontale

Jeu de féte foraine

Bac S 2005 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 4 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05

Exprimer et calculer I'énergie potentielle élastique E,.(A’) acquise par le ressort une fois comprimé (deux chiffres
significatifs).
Données utiles k =25N-m';z4 = —10cm = —0,10m

( A

Le ressort est au repos quand son extrémité esten O (z = 0) : sa
déformation en A' vaut z 4.

PIEGE

Laisser x4 en centimétres : on trouverait 1 250
au lieu de 0,125 J. La raideur esten N-m™!, la
longueur doit étre en metres.

1 1
E,(A) = 5 k% = = x 25 x (—0,10)* = 12,5 x 1,0 x 10 > = 0,125 J

2
1 COMPRENDRE
Epe(A’) =~k “731/ ~0,13J L'énergie potentielle élastiqu,e dun ressort n'est
2 plus au programme de la spécialité actuelle : son
~ < | expression serait fournie. Deux chiffres

significatifs sont demandés, comme pour & :
0,125 s'arrondit & 0,13 J.

Quelle forme d'énergie acquiert la bille lors de la détente du ressort ? Donner son expression littérale en précisant les
unités.

e ™

Poussée par le cylindre, la bille prend de la vitesse : elle acquiert de I'énergie cinétique.

1
E, = 3 mv?, avec E. en joules (J), m en kilogrammes (kg) et v en métres par seconde (m - s~ ).

Donner I'expression littérale de I'énergie mécanique du systeme {ressort — bille}.

s N

L'énergie mécanique est la somme de I'énergie cinétique et des énergies potentielles. Le ressort a une masse
négligeable (pas d'énergie cinétique) et I'énergie potentielle de pesanteur est prise nulle.

1 1
Em:Ec+Epe:§mv2+§kx2

Que peut-on dire de I'énergie mécanique sachant que les frottements sont négligeables ?

Sans frottement, aucune force non conservative ne travaille : le poids et la réaction du plan sont perpendiculaires
au déplacement.

L'énergie mécanique du systeme {ressort — bille} se conserve : E,, est constante pendant la détente.

Quelle est la valeur de I'énergie cinétique de la bille arrivée au point O ? Justifier la réponse.
Données utiles E,.(A’) =0,125J (1.1)

e ~

. ) | COMPRENDRE
En A', la bille est immobile : E.(4’) = 0, donc E,,(4") = E,.(4").
o(4) m(4') re(A') Toute I'énergie stockée dans le ressort est
En O, le ressort a retrouvé sa longueur au repos (z = 0) : E,.(O) = 0, transférée a la bille : c'est une conversion
donc E (0) —F (O) intégrale d'énergie potentielle élastique en
m N c .

énergie cinétique.
Conservation de I'énergie mécanique : E,,,(O) = E,,,(4).

E.(0) = E,.(A) = 0,125 J ~ 0,13 ]
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Physique-chimie - Jeu de féte foraine - 5,5 points

Déduire I'expression littérale de la vitesse v. Calculer la valeur de la vitesse v, de la bille au point O.

Données utiles E,(0) =0,125J (1.5);m =10g=1,0 x 102 kg

% N\
1 2F
E.= =mv? donne v = <.
2 m
2 x 0,125 0,25
= A28 25 E
Fo \/1,0><102 \/1,0><102
2E.(0
vo = —():E),Onbs*1
m
- J

PIEGE

Garder la masse en grammes, ou reprendre la
valeur arrondie 0,13 J : sans calculatrice, c'est
0,125 J qui donne la racine exacte v/25.

METHODE

A Ao o 1
On peut aussi écrire directement 5 muv} =

1 [k
Ekzi,, soit vp = |z 4|/ — = 0,10 x /2500 =
m

50m-s L.

La vitesse de la bille en C est-elle égale a la vitesse v, ? Justifier la réponse.

g N
Aprés O, le cylindre est arrété par la butée : le ressort n'agit plus sur la
bille. Entre O et C, elle n'est soumise qu'a son poids et a la réaction du
plan, perpendiculaires au déplacement, sans frottement. Son énergie
mécanique se conserve et son énergie potentielle de pesanteur reste
nulle (plan horizontal), donc E.(C) = E.(O).

Oui : vo = vo = 5,0 m - s~! (mouvement rectiligne uniforme entre O
et C).

. J/

COMPRENDRE

On peut aussi invoquer le principe d'inertie : les
deux forces se compensent, donc le mouvement
est rectiligne uniforme. La valeur est confirmée
par I'énoncé de la partie 2.

Etablir 'expression vectorielle de I'accélération de la bille & partir du bilan des forces.

p
Systeme {bille}, de masse m ; référentiel terrestre supposé galiléen.

Bilan des forces aprés C : le poids BP= m g seulement (frottements
négligés, plus de contact avec le plan).

Deuxiéme loi de Newton : 3" F. = ma, soit m § = ma.

i=g

" J

COMPRENDRE

La masse se simplifie : I'accélération d'une chute
libre ne dépend pas de I'objet. Le vecteur a est
vertical, vers le bas, de valeur g.

€X3 Donner les composantes du vecteur accélération dans le repére orthonormé (D, X, Y).

Données utiles g = 10 m -s~2 ; axe (DY) vertical orienté vers le haut

g est vertical et dirigé vers le bas, donc opposé aj’ ra= —g}.

aX:Oetay:—gz—10m-s’2

EX) Etablir les équations horaires littérales X (¢) et Y'(t) du mouvement.

Données utiles at = 0: hille en C (0; Yc), vitesse v¢ horizontale de coordonnées (vc ; 0)

( A

—

—

d Lo .
a= d_:: : on cherche les primitives de ay = 0 etay = —g, Soit vy = C}
etvy = —gt+ Ch.

At=0,9=79¢:C, =wvcetCy=0,donc vy = vo etvy = —gt.

dDM

i
I X =vct+CsetYy 2gt + Cy

At=0,labileestenC:C;=0etC, = Yg.

L

1
X(t) =votetY(t) = —§gt2 + Yo
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PIEGE

Oublier la constante Yy : l'origine du repeére est
D, au sol, et non C. La bille part de la hauteur
Yo = 0,05 m.

METHODE

Deux intégrations successives, chacune suivie
de la détermination des constantes par les
conditions initiales (vitesse a t = 0, puis position
at=0).
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m Déterminer les expressions littérale et numérique de I'équation Y (X)) de la trajectoire de la bille.

Données utiles g =10m-s2;vc=50m-s; Y, =0,06m

-

. X
On élimine le temps : X = vct donne t = ot gue l'on reporte dans
c

Y(¢t):

Y(X)= L X4 Yo
21}0
oy T g 10 10
Application numérique ; — = ——— = — = 0,20 m !,
PP M5 T2x50 7 50
Y(X) = —% X2 4 Yy = —0,20 X2 + 0,05 (X et Y en métres)
C

€X) En déduire 'abscisse du trou dans lequel tombe la bille.

COMPRENDRE
La trajectoire est un arc de parabole dont le
sommet est le point C, puisque la vitesse initiale
est horizontale.

Données utiles Y (X) = —0,20 X* 4 0,05 (2.4) ; trous E (0,25 ; 0), F (0,50 ; 0), G (0,75 ; 0)

-

La bille atteint le sol quand Y =0 :
—0,20X?4+0,05=0 soit X?=-—"——=0,25

Donc X = ++4/25 x 1072 = 40,50 m.
La bille part vers les X positifs : seule la solution positive convient.

X = 0,50 m : la bille tombe dans le trou F.

0,04

0,03

0,02

0,01

2.5 - Trajectoire de la bille entre C et le sol
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COMPRENDRE
Vérification par la durée de chute : Y = 0 pour

t= 2% _ 010, et X = vt = 5,0 x 0,10 =
g

0,50 m.
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