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Corrigé complet — Bac 2025 Amérique du Nord Jour
2 bis
Physique-chimie, enseignement de spécialité 20 points 3 h 30

Ex 1 L'atropine
Diagramme de prédominance · Concentration et quantité de
matière · Spectroscopie infrarouge · Oxydoréduction · Estérification
et catalyse · Quotient de réaction

9 pts 1 h 35 15 questions p. 2

Ex 2 écoulement du sang dans une artère
Effet Doppler · Décalage de fréquence et vitesse · Débit volumique ·
Conservation du débit · Relation de Bernoulli · Effet Venturi

5 pts 53 min 8 questions p. 7

Ex 3 Raven Saunders, la lanceuse de poids
américaine
Deuxième loi de Newton · Mouvement dans un champ de
pesanteur uniforme · Équations horaires · Équation de la trajectoire
· Conservation de l'énergie mécanique

6 pts 1 h 03 8 questions p. 10

Comment s'en servir. Fais d'abord le sujet en temps limité, puis corrige-toi exercice par exercice. À
gauche de chaque question, sur les carreaux : ce qu'il faut écrire sur ta copie. À droite : les pièges, ce
qu'il faut comprendre et les méthodes.
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L'atropine
Bac 2025 Amérique du Nord Jour 2 bis · Exercice 1 9 points Durée conseillée 1 h 35

Q1 Construire le diagramme de prédominance du couple acide/base de l'atropine.

Données utiles  couple  ; 

Sur un axe gradué en pH, la frontière est placée à .

Pour , l'acide  prédomine ; pour , c'est
la base .

Acide  à gauche de , base  à
droite (voir le diagramme).

Q1 · Diagramme de prédominance du couple de l'atropine

MÉTHODE

Un diagramme complet comporte l'axe fléché
nommé pH, la valeur du  à la frontière et la
formule de chaque espèce dans son domaine.
L'acide est toujours du côté des pH faibles.

Q2 Préciser sous quelle forme, acide ou basique, l'atropine est présente dans l'ampoule.

Données utiles  pH de l'ampoule voisin de  ; 

Dans l'ampoule,  : la solution se situe dans le
domaine de prédominance de l'acide.

L'atropine est présente sous sa forme acide .

COMPRENDRE
L'écart entre pH et  dépasse 5 unités : la
forme basique est ici totalement négligeable.
C'est la forme ionique, soluble dans l'eau, qui est
injectée.

Q3 Calculer la concentration en quantité de matière des ions oxonium  de la solution contenue dans l'ampoule.

Données utiles   ; 

Par définition, , donc .

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

COMPRENDRE
Chiffres significatifs : le résultat en garde deux,
comme  et comme les autres données de
l'exercice (25 mg·L⁻¹, 20 mL).

C ​H ​O ​NH /C ​H ​O ​NX17 X23 X3 X+ X17 X23 X3 pK ​ =a 9,8

pH = pK ​ =a 9,8

pH < 9,8 C ​H ​O ​NHX17 X23 X3 X+ pH > 9,8
C ​H ​O ​NX17 X23 X3

C ​H ​O ​NHX17 X23 X3 X+ pK ​ =a 9,8 C ​H ​O ​NX17 X23 X3

pH

pKa = 9,84,0 (ampoule)

C17​H23​O3​NH+
​ prédomine C17​H23​O3​N prédomine

forme acide forme basique

pK ​a

4,0 pK ​ =a 9,8

pH = 4,0 < pK ​ =a 9,8

C ​H ​O ​NHX17 X23 X3 X+

pK ​a

[H ​O ]X3 X+

pH = 4,0 c =∘ 1,0 mol ⋅ L−1

pH = − log ​(
c∘

[H ​O ]X3 X+
) [H ​O ] =X3 X+ c ×∘ 10−pH

[H ​O ] =X3 X+ 1,0 × 10−4,0

[H ​O ] =X3 X+ 1,0 × 10  mol ⋅−4 L−1

1.0 × 10−4.0

≈  1 × 10−4

c∘
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Q4 Calculer la concentration en quantité de matière  d'atropine dans l'ampoule, puis vérifier que la quantité de matière 
est voisine de  mol.

Données utiles   ;  ;  mL

Concentration en masse et concentration en quantité de matière sont

liées par , donc .

Quantité de matière dans l'ampoule : .

 et  mol : la valeur
annoncée est vérifiée.

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

PIÈGE

Laisser 25 mg·L⁻¹ en milligrammes ou 20 mL en
millilitres : la masse molaire est en g·mol⁻¹ et la
concentration en mol·L⁻¹, il faut des grammes et
des litres.

MÉTHODE

Pour , reprendre la valeur non arrondie de 
gardée par la calculatrice ; on n'arrondit qu'au
résultat final.

Q5 Calculer le volume  de l'ampoule de concentration  pour que la quantité de matière  d'atropine soit égale à .

Données utiles   ;  mol (Q4)

On veut , avec , donc .

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

COMPRENDRE

La solution B est environ 20 fois plus concentrée
que la solution A : il en faut un volume 20 fois
plus petit (1,0 mL au lieu de 20 mL) pour
apporter la même dose.

C ​A n ​A

1,7 × 10−6

C ​ =mA 25 mg ⋅ L−1 M ​ =A 289,4 g ⋅ mol−1
V ​ =A 20

C ​ =mA C ​ ×A M ​A C ​ =A ​

M ​A

C ​mA

C ​ =A ​ =
289,4

25 × 10−3

8,6 × 10  mol ⋅−5 L−1

n ​ =A C ​ ×A V ​A

n ​ =A ​ ×
289,4

25 × 10−3

20 × 10 =−3 1,7 × 10  mol−6

C ​ =A 8,6 × 10  mol ⋅−5 L−1 n ​ =A 1,7 × 10−6

​

289.4

25 × 10
−3

≈  8.638563 × 10−5

​ ×
289.4

25 × 10−3

20 × 10−3

≈  1.727713 × 10−6

n ​A C ​A

V ​B C ​B nB n ​A

C ​ =B 1,7 × 10  mol ⋅−3 L−1 n ​ =A 1,7 × 10−6

n ​ =B n ​A n ​ =B C ​ ×B V ​B V ​ =B ​

C ​B

n ​A

V ​ =B ​ =
1,7 × 10−3

1,7 × 10−6

1,0 × 10  L−3

V ​ =B 1,0 × 10  L =−3 1,0 mL

​

1.7 × 10−3

1.7 × 10−6

≈  0.001
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Q6 Identifier, parmi les quatre molécules citées dans les données, celle qui est compatible avec le spectre infrarouge de la
figure 1.

Données utiles  table infrarouge : O–H alcool lié 3200–3400 cm⁻¹ (forte, large) ; C–H alcane 2800–3000 cm⁻¹ ; C=O cétone 1650–1730
cm⁻¹ (forte, fine)

Le spectre ne montre aucune bande forte et large entre  et
 : la substance ne possède pas de liaison O–H. L'acide

tropique, le tropanol et l'atropine, qui portent tous un groupe –OH, sont
donc écartés.

Le spectre présente en revanche une bande forte et fine vers
, dans l'intervalle de la liaison C=O d'une cétone, et des

bandes vers  (liaisons C–H).

La substance testée est la tropinone, seule des quatre molécules
sans liaison O–H et pourvue d'un groupe carbonyle de cétone.

PIÈGE

Sur le sujet, le mot « compatible » est précédé
d'une rature. Lu « incompatible », l'énoncé
désignerait trois molécules : justifier l'élimination
de chacune, puis nommer la tropinone, répond
aux deux lectures.

MÉTHODE

Chercher d'abord la zone au-delà de 
(présence ou absence de O–H), puis la zone
autour de  (C=O). L'absence d'une
bande est un argument aussi fort que sa
présence.

Q7 Décrire le protocole expérimental général d'une identification par chromatographie sur couche mince (CCM) sur plaque
de gel de silice, en dix lignes au maximum.

1) Tracer au crayon, à environ 1 cm du bas de la plaque, une ligne de
dépôt.

2) À l'aide de capillaires, déposer sur cette ligne une microgoutte de la
substance à identifier et, à côté, une microgoutte de chaque espèce
de référence (tropanol, tropinone, atropine) en solution.

3) Placer la plaque dans une cuve contenant un peu d'éluant, la ligne
de dépôt restant au-dessus du niveau du liquide ; fermer la cuve.

4) Laisser l'éluant migrer par capillarité ; sortir la plaque quand le front
arrive près du haut, repérer ce front au crayon, sécher.

5) Révéler les taches si elles sont incolores (lampe UV ou révélateur
chimique).

6) Comparer les hauteurs de migration : une tache à la même
hauteur que celle d'une référence identifie la substance.

PIÈGE

Ligne de dépôt immergée dans l'éluant : les
espèces se dissolvent dans la cuve et la plaque
est inexploitable. Tracer au crayon à papier,
jamais à l'encre, qui migrerait.

COMPRENDRE

Chaque espèce est plus ou moins entraînée par
l'éluant et retenue par la silice : dans des
conditions données, sa hauteur de migration la
caractérise.

Q8 Écrire la demi-équation électronique du couple tropanol-tropinone.

Données utiles  couple 

Le couple s'écrit oxydant/réducteur : la tropinone  est
l'oxydant, le tropanol  le réducteur. Les éléments C, O et N
sont déjà équilibrés ; on ajoute  pour l'hydrogène, puis  pour
la charge.

COMPRENDRE
Le sujet nomme le couple « tropanol-tropinone »
mais l'écrit, comme il se doit, dans l'ordre
oxydant/réducteur : tropinone/tropanol. C'est
l'écriture avec les formules qui fait foi.

MÉTHODE

Ordre d'équilibrage : éléments autres que O et
H, puis O avec , puis H avec , enfin la
charge avec des électrons. Vérifier les charges :

.

3200
3700 cm−1

1700 cm−1

2900 cm−1 3000 cm−1

1700 cm−1

C ​H ​ON/C ​H ​ONX8 X13 X8 X15

C ​H ​ONX8 X13

C ​H ​ONX8 X15

2 HX+ 2 eX−

C ​H ​ON + 2 H + 2 e = C ​H ​ONX8 X13 X+ X− X8 X15

H ​OX2 HX+

0 + 2 − 2 = 0
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Q9 En notant TRI/TRI-H le couple d'oxydoréduction de l'enzyme, établir l'équation de la réaction modélisant la transformation
entre l'enzyme et la tropinone.

Données utiles  demi-équation de la tropinone (Q8)

La tropinone, oxydant, est réduite : elle réagit avec le réducteur du
couple de l'enzyme, c'est-à-dire TRI-H (l'énoncé parle de « l'enzyme
TRI », mais TRI est l'oxydant du couple).

Oxydation de l'enzyme :  

Réduction de la tropinone : 

On additionne de façon à échanger 2 électrons ; les  se
simplifient.

PIÈGE

Faire réagir la tropinone avec TRI : ce sont deux
oxydants, aucun transfert d'électrons n'est
possible. Une réaction d'oxydoréduction associe
l'oxydant d'un couple au réducteur de l'autre.

COMPRENDRE

Les électrons n'apparaissent jamais dans
l'équation finale : on multiplie la demi-équation
de l'enzyme par 2 pour que le nombre
d'électrons cédés soit égal au nombre
d'électrons captés.

Q10 Sur le document réponse, entourer et nommer les trois familles fonctionnelles présentes dans la molécule d'atropine.

Autour de l'atome d'azote, lié à trois atomes de carbone : famille des
amines.

Le groupe  lié à deux chaînes carbonées : famille des
esters.

Le groupe hydroxyle  porté par un carbone tétraédrique : famille
des alcools.

Amine, ester et alcool (groupes entourés sur le document réponse).

Q10 · Document réponse complété : les trois familles fonctionnelles de l'atropine

PIÈGE

Entourer séparément C=O et l'oxygène voisin
pour annoncer « cétone » et « éther » : le
groupe ester forme un tout, . Le
cycle benzénique n'est pas une famille
fonctionnelle du programme.

Q11 Compléter, sur le document réponse, l'équation de la réaction modélisant la synthèse proposée.

Données utiles  

Conservation des éléments : les réactifs apportent 17 C, 26 H, 4 O et
1 N ; l'espèce C en contient 17 C, 24 H, 3 O et 1 N. Il manque 2 H et 1
O, et la charge  est déjà conservée : D est une molécule d'eau.

COMPRENDRE

On reconnaît une estérification : acide
carboxylique + alcool donne ester + eau. En
milieu acide, le tropanol et l'atropine sont sous
forme protonée, d'où les charges  et un
hydrogène de plus dans leurs formules.

TRI−H = TRI + H + eX+ X− (×2)

C ​H ​ON + 2 H + 2 e = C ​H ​ONX8 X13 X+ X− X8 X15

2 HX+

C ​H ​ON + 2 TRI−H ​ C ​H ​ON + 2 TRIX8 X13 X8 X15

−CO−OX−

−OH

N

CH3

O

O

OH

amine

ester
alcool

(groupe hydroxyle)

−CO−O−C

C ​H ​O ​ + C ​H ​ON ​ C ​H ​O ​N + …X9 X10 X3 X8 X16 X+ X17 X24 X3 X+

+

C ​H ​O ​ + C ​H ​ON ​ C ​H ​O ​N + H ​OX9 X10 X3 X8 X16 X+ X17 X24 X3 X+ X2
+
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Q12 Le montage de synthèse repose sur un montage à reflux. Citer deux intérêts de ce dispositif expérimental.

Le chauffage porte le mélange à ébullition : la température, facteur
cinétique, est élevée et la transformation est plus rapide.

Le réfrigérant vertical liquéfie les vapeurs, qui retombent dans le
ballon : on chauffe longtemps sans perdre ni réactifs ni produits.

Deux intérêts : accélérer la transformation et éviter les pertes de
matière.

PIÈGE
Écrire que le chauffage « augmente le
rendement » : il rend seulement la
transformation plus rapide. Ne pas confondre
non plus reflux et distillation, où les vapeurs sont
au contraire évacuées.

Q13 Indiquer le rôle de l'acide sulfurique dans le milieu réactionnel.

L'acide sulfurique est ajouté en très petite quantité (quelques gouttes),
pour accélérer la transformation, et il ne figure pas dans l'équation de
la réaction : il n'est pas consommé.

L'acide sulfurique (par ses ions ) est un catalyseur.

COMPRENDRE
Un catalyseur augmente la vitesse de la réaction
sans modifier l'état final : la constante d'équilibre

 et le rendement à l'équilibre restent
inchangés.

Q14 Donner l'expression littérale de la constante d'équilibre  à l'aide des quantités de matière à l'équilibre , ,  et 
.

Ici l'eau est un produit de la réaction, pas le solvant : elle figure dans
 par sa concentration. Toutes les espèces occupent le même volume
 :

Les volumes (et les ) se simplifient.

PIÈGE

Retirer l'eau de l'expression par habitude. Elle
n'est omise que lorsqu'elle est le solvant ; ici,
sans , la question Q15 n'a plus de réponse.

Q15 Justifier, à l'aide du quotient de réaction , l'effet de l'utilisation de l'appareil de Dean-Stark sur le déplacement
d'équilibre.

Données utiles   (Q14)

Le quotient de réaction a la même expression que , hors équilibre :

.

Le Dean-Stark retire l'eau dès qu'elle se forme :  reste très faible,
donc  reste inférieur à .

Or, si , le système évolue dans le sens direct, celui de la
formation de l'atropine. L'état d'équilibre n'est jamais atteint tant qu'il
reste des réactifs.

 en permanence : l'équilibre se déplace dans le sens
direct, le rendement de la synthèse augmente.

COMPRENDRE
Le Dean-Stark ne change pas , qui ne dépend
que de la température : il agit sur . Catalyseur
et chauffage jouent sur la vitesse, l'élimination
de l'eau sur le rendement.

MÉTHODE

Tout déplacement d'équilibre se justifie ainsi :
exprimer , dire comment la modification le fait
varier, comparer à , conclure sur le sens
d'évolution.

HX+

K

K n ​A n ​B n ​C n ​D

K

V

K = ​ =
[A] ​ × [B] ​qé qé

[C] ​ × [D] ​qé qé
​

​ × ​

V

n ​A

V

n ​B

​ × ​

V

n ​C

V

n ​D

c∘

K = ​

n ​ × n ​A B

n ​ × n ​C D

n ​D

Q ​r

K = ​

n ​ × n ​A B

n ​ × n ​C D

K

Q ​ =r ​

n ​ × n ​A B

n ​ × n ​C D

n ​D

Q ​r K

Q ​ <r K

Q ​ <r K

K

Q ​r

Q ​r

K
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écoulement du sang dans une artère
Bac 2025 Amérique du Nord Jour 2 bis · Exercice 2 5 points Durée conseillée 53 min

Q1 Expliquer pourquoi on observe un décalage de fréquence lorsqu'un écoulement sanguin est visé.

Les globules rouges entraînés par le sang renvoient une partie de
l'onde ultrasonore vers la sonde. Ils sont en mouvement par rapport à
l'émetteur-récepteur, qui est fixe.

Quand il y a un mouvement relatif entre la source d'une onde et son
récepteur, la fréquence reçue diffère de la fréquence émise : c'est
l'effet Doppler.

Le décalage  est dû à l'effet Doppler, causé par le
mouvement des globules rouges par rapport à la sonde.

COMPRENDRE
Les tissus immobiles renvoient l'onde sans
changer sa fréquence. Seuls les réflecteurs en
mouvement, ici les globules rouges, produisent
un décalage : c'est ce qui permet de repérer
l'écoulement.

Q2 Justifier que le décalage Doppler  est positif dans la situation de la figure 1.

Sur la figure 1, le vecteur vitesse  du globule fait un angle  inférieur
à  avec la direction globule-sonde : le globule se rapproche de
l'émetteur-récepteur.

Lorsque la source et le récepteur se rapprochent, la fréquence perçue
est plus élevée que la fréquence émise : .

 car le globule rouge se rapproche de la sonde.

PIÈGE

Se contenter de « il y a un mouvement » : il faut
préciser le sens (rapprochement) pour justifier le
signe.

COMPRENDRE
Même situation qu'une sirène qui s'approche : le
son perçu est plus aigu. Si le globule s'éloignait
de la sonde ( ), on aurait  et

.

Q3 Vérifier que la vitesse  de l'écoulement au sein de la sténose vaut approximativement .

Données utiles   ;  kHz ;  ;  MHz ; 

On isole la vitesse dans l'expression du décalage Doppler :

Avec  Hz,  Hz et  :

 : on retrouve la valeur annoncée.

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

PIÈGE

Laisser  en kHz ou  en MHz : les deux
fréquences se convertissent en hertz. Si l'on
saisit , la calculatrice doit être en mode
degrés.

COMPRENDRE
Les données ont deux chiffres significatifs : le
résultat s'écrit avec deux chiffres, .

Δf = f ​ −R f ​E

Δf

​vB θ

90°

f ​ >R f ​E

Δf = f ​ −R f ​ >E 0 θ > 90° f ​ <R f ​E

Δf < 0

v ​B 2,1 m ⋅ s−1

Δf = 2f ​ cos θ ⋅E ​

c

v
Δf = 7,0 θ = 60° f ​ =E 5,0 c = 1,5 × 10  m ⋅3 s−1

v ​ =B ​

2f ​ cos θE

Δf ⋅ c

Δf = 7,0 × 103 f ​ =E 5,0 × 106 cos 60° = 0,5

v ​ =B ​ =
2 × 5,0 × 10 × cos 60°6

7,0 × 10 × 1,5 × 103 3

2,1 m ⋅ s−1

v ​ =B 2,1 m ⋅ s−1

​

2 × 5.0 × 10 × 0.56

7.0 × 10 × 1.5 × 103 3

≈  2.1

Δf f ​E

cos 60

2,1 m ⋅ s−1

https://galilee.ac/S/9686


Exercice BAC 2025 Amérique du Nord Jour 2 bis - Ex 2 - Correction
Physique-chimie · écoulement du sang dans une artère · 5 points

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 8 / 13

Sujet officiel · Bac général · Corrigé : Galilée.ac

Voir le sujet
scanner ou cliquer

Q4 Calculer la vitesse  de l'écoulement au point A.

Données utiles   ;  ; 

Au point A : , donc

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

MÉTHODE

Contrôle par les unités : , c'est

bien une vitesse.

Q5 En considérant le débit volumique conservé entre A et B, déterminer le rapport  au sein de la sténose. Indiquer les

mesures médicales préconisées.

Données utiles   ;  (Q4) ; tableau 1

Le débit volumique est le même en A et en B : , donc

Comme , le tableau 1 indique une sténose
modérée.

 : sténose modérée, traitement médical en l'absence de

symptôme, traitement chirurgical s'il y a des symptômes.

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

PIÈGE

Inverser le rapport et écrire  : une

section rétrécie donne forcément un rapport 

inférieur à 1.

COMPRENDRE

À débit constant, vitesse et section varient en
sens inverse : le sang va environ 3,6 fois plus
vite là où la section est 3,6 fois plus petite.

Q6 Montrer que la relation de Bernoulli appliquée entre A et B s'écrit .

Données utiles   ; figure 2

La quantité  a la même valeur en A et en B :

D'après la figure 2, A et B sont tous deux sur l'axe horizontal  :
. Les termes  se simplifient :

PIÈGE

Supprimer les termes d'altitude sans le justifier :
il faut écrire  en s'appuyant sur la figure
2.

MÉTHODE

Bernoulli entre deux points : écrire l'égalité
complète, repérer ce qui est commun aux deux
points (ici l'altitude), simplifier, puis isoler la
grandeur demandée.

v ​A

D ​ =V v ⋅ S S ​ =A 1,9 × 10  m−5 2 D ​ =V 1,1 × 10  m ⋅−5 3 s−1

D ​ =V v ​ ⋅A S ​A

v ​ =A ​ =
SA

D ​V
​ =

1,9 × 10−5

1,1 × 10−5

0,58 m ⋅ s−1

v ​ =A 0,58 m ⋅ s−1

​

1.9 × 10−5

1.1 × 10−5

≈  0.5789474

​ =
m2

m ⋅ s3 −1

m ⋅ s−1

​

S ​A

S ​B

v ​ =B 2,1 m ⋅ s−1 v ​ =A 0,58 m ⋅ s−1

v ​ ⋅A S ​ =A v ​ ⋅B S ​B

​ =
S ​A

S ​B
​ =

v ​B

vA
​ =

2,1
0,58

0,28

0,16 < 0,28 < 0,36

​ =
S ​A

S ​B 0,28

​

2.1

0.58

≈  0.2761905

​ ≈
v ​A

v ​B 3,6

S ​A

SB

P −A P ​ =B ​ ρ (v ​ −
2
1

B
2 v ​)A2

​ ρ v +
2
1 2 ρ g z + P = constante

​ ρ v +
2
1 2 ρ g z + P

​ ρ v ​ +
2
1

A
2 ρ g z ​ +A P ​ =A ​ ρ v ​ +

2
1

B
2 ρ g z ​ +B P ​B

(Ox)
z =A z ​B ρ g z

​ ρ v ​ +
2
1

A
2 P =A ​ ρ v ​ +

2
1

B
2 P ​B

P ​ −A P ​ =B ​ ρ v ​ −
2
1

B
2

​ ρ v ​

2
1

A
2

P ​ −A P ​ =B ​ ρ (v ​ −
2
1

B
2 v ​)A

2

z ​ =A z ​B
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Q7 À partir de l'expression littérale, sans calcul, préciser en justifiant si la pression dans l'écoulement augmente ou diminue
entre A et B.

La section diminue entre A et B alors que le débit est conservé : la
vitesse augmente, .

Alors  et, comme , .

 : la pression diminue entre A et B.

COMPRENDRE
C'est l'effet Venturi : dans un rétrécissement, le
fluide accélère et sa pression baisse. La
pression est donc plus faible dans la sténose, là
où le sang va le plus vite.

Q8 Calculer la valeur de la différence de pression .

Données utiles   ;  ;  (Q4)

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

PIÈGE
Écrire  à la place de  : ce n'est
pas la même chose, et le résultat serait presque
deux fois trop petit.

COMPRENDRE

Avec  en  et les vitesses en , le
résultat est en pascals. Cette baisse reste faible
devant la pression atmosphérique, de l'ordre de

 Pa.

v ​ >B v ​A

v ​ −B
2 v ​ >A

2 0 ρ > 0 P ​ −A P ​ =B ​ ρ (v ​ −
2
1

B
2 v ​) >A

2 0

P ​ >A P ​B

P ​ −A P ​B

ρ = 1,1 × 10  kg ⋅3 m−3 v ​ =B 2,1 m ⋅ s−1 v ​ =A 0,58 m ⋅ s−1

P ​ −A P ​ =B ​ ρ (v ​ −
2
1

B
2 v ​) =A

2
​ ×

2
1

1,1 × 10 ×3 (2,1 −2 0,58 )2

P ​ −A P ​ =B 2,2 × 10  Pa3

0.5 × 1.1 × 10 ×3 2.1 − 0.58( 2 2)
≈  2240.48

(v ​ −B v ​)A 2 v ​ −B
2 v ​A

2

ρ kg ⋅ m−3 m ⋅ s−1

105
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Raven Saunders, la lanceuse de poids américaine
Bac 2025 Amérique du Nord Jour 2 bis · Exercice 3 6 points Durée conseillée 1 h 03

Q1 Montrer que la valeur de la force de frottements  est très petite devant la valeur du poids  de la sphère métallique.

Données utiles   kg ;  ;  ;  ;  ; 

Poids : .

Frottements, calculés à la vitesse maximale, donc à leur valeur la plus
grande :

 : même au maximum,  est 80 fois plus petite que

, donc .

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

COMPRENDRE

Chiffres significatifs :  en garde trois, comme 
et  ;  seulement deux, car  et  n'en ont que
deux. Un résultat n'est pas plus précis que la
donnée la moins précise.

MÉTHODE

Pour justifier qu'une force est négligeable,
calculer les deux valeurs puis leur rapport.
Conclure avec un nombre : « 80 fois plus petite
» vaut mieux que « beaucoup plus petite ».

f P

m = 4,00 g = 9,81 m ⋅ s−2 ρ = 1,29 kg ⋅ m−3 C ​ =x 0,51 S = 7,62 × 10  m−3 2 v = 14 m ⋅ s−1

P = mg = 4,00 × 9,81 = 39,2 N

f = ​ ρC ​S v =
2
1

x
2

​ ×
2
1

1,29 × 0,51 × 7,62 × 10 ×−3 14 =2 0,49 N

​ =
f

P
​ ≈

0,49
39,2

80 f

P f ≪ P

4.00 × 9.81

≈  39.24

0.5 × 1.29 × 0.51 × 7.62 × 10 ×−3 142

≈  0.4912934

​

0.491293404

39.24

≈  79.87081

P m

g f C ​x v
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Q2 Montrer que les équations horaires du mouvement de la sphère, à partir de l'instant où elle est abandonnée en A, sont

 et .

Système {sphère métallique}, de masse  constante ; référentiel
terrestre supposé galiléen ; repère . Les frottements étant
négligés (Q1), la seule force est le poids .

Deuxième loi de Newton : , soit , donc .

Comme  est vertical et dirigé vers le bas :  et 
.

Or  : on cherche les primitives.

À ,  de coordonnées , donc 
et  :

Or  : on cherche de nouveau les primitives.

À , la sphère est en A de coordonnées , donc  et
.

 et 

PIÈGE

Oublier la constante  : la sphère part de A, à la
hauteur , pas de l'origine O. Oublier le signe «

 » de  alors que l'axe  est orienté vers le
haut.

MÉTHODE

Toujours le même plan : système, référentiel,
bilan des forces, deuxième loi de Newton,
projection de , puis deux recherches de
primitives. Chaque constante se détermine avec
une condition initiale écrite explicitement.

Q3 Montrer que l'équation de la trajectoire du centre de masse de la sphère est .

On isole  dans la première équation horaire : 

On remplace  dans  :

On simplifie par  dans le deuxième terme, avec  :

COMPRENDRE

L'équation est de la forme 
avec  : la trajectoire est une portion de
parabole tournée vers le bas, contenue dans le
plan vertical du lancer.

Q4 Montrer, à l'aide des données et de la figure 2, que l'abscisse du point de chute M vaut  m.

Données utiles   m ;  m

Sur la figure 2, les points B, O et M sont alignés dans cet ordre sur le
sol, et la portée est mesurée depuis le butoir : .

L'origine du repère est O, donc .

, valeur attendue.

PIÈGE
Confondre la portée , mesurée depuis le butoir
B, avec l'abscisse , mesurée depuis O, à la
verticale du point de lâcher. Les deux diffèrent
de 30 cm.

x(t) = (v ​ cosα) t0 z(t) = − ​ g t +
2
1 2 (v ​ sinα) t +0 h

m

(O, , )i k

=P m ​g

​ =∑ Fext ma m ​ =g ma =a ​g

​g a ​(t) =x 0 a ​(t) =z

−g

=a ​

dt
dv

v ​(t) =x C ​ v ​(t) =1 z −g t + C2

t = 0 =v ​v0 (v ​ cosα ;  v ​ sinα)0 0 C ​ =1 v ​ cosα0

C ​ =2 v ​ sinα0

v ​(t) =x v ​ cosα v ​(t) =0 z −g t + v ​ sinα0

=v ​

dt
dOG

x(t) = (v ​ cosα) t +0 C z(t) =3 − ​ g t +
2
1 2 (v ​ sinα) t +0 C ​4

t = 0 (0 ; h) C ​ =3 0
C ​ =4 h

x(t) = (v ​ cosα) t0 z(t) = − ​ g t +
2
1 2 (v ​ sinα) t +0 h

h

h

− a ​z (Oz)

a

z(x) = −
​ g ​

+
2
1

v ​ cos (α)0
2 2

x2

x tanα + h

t t = ​

v ​ cosα0

x

t z(t)

z(x) = − ​ g ​ +
2
1

(
v ​ cosα0

x
)

2

v ​ sinα ×0 ​ +
v ​ cosα0

x
h

v ​0 ​ =
cosα
sinα

tanα

z(x) = − ​ g ​ +
2
1

v ​ cos (α)0
2 2

x2

x tanα + h

z = a x +2 b x + c

a < 0

x ​ =M 18,32

D = 18,62 BO = 0,30

D = BM = BO + OM

x ​ =M OM = D − BO

x ​ =M 18,62 − 0,30 = 18,32 m

D

x ​M
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À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

Q5 Vérifier que la durée  du déplacement de la sphère entre A et M est d'environ 2 s.

Données utiles   m (Q4) ;  ; 

À l'instant , la sphère est en M : , soit 
.

, valeur attendue.

PIÈGE

Calculatrice en radians :  donne alors
 au lieu de  et la durée trouvée est

fausse. Vérifier le mode degré avant le calcul.

MÉTHODE

L'équation  est du premier degré en  : elle
donne  en une ligne. Passer par  est
possible, mais oblige à résoudre une équation
du second degré.

Q6 En déduire la valeur  de la vitesse au moment du contact avec le sol.

Données utiles   s (Q5) ;  ;  ; 

Coordonnées du vecteur vitesse (établies en Q2) à l'instant  :

Valeur de la vitesse : 

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

PIÈGE

Prendre  s au lieu de  s donne
. Garder la valeur non arrondie dans

les calculs intermédiaires.

COMPRENDRE
 est négative : la sphère descend. La

composante horizontale  n'a pas changé
depuis le lancer, puisque .

Q7 L'origine des énergies potentielles étant prise au niveau du sol, exprimer l'énergie mécanique  de la sphère au
moment du lancer en fonction de , ,  et .

. Au moment du lancer, la sphère est en A, à l'altitude
, avec la vitesse  :

PIÈGE

Écrire  au lancer. L'origine des énergies
potentielles est au sol, et la sphère est lâchée à
la hauteur  au-dessus du sol.

18.62 − 0.30

≈  18.32

t ​M

x ​ =M 18,32 v ​ =0 12,8 m ⋅ s−1 α = 45,0°

t ​M x(t ​) =M x ​M (v ​ cosα) t ​ =0 M x ​M

t ​ =M ​ =
v ​ cosα0

x ​M
​ =

12,8 × cos(45,0°)
18,32

2,02 s

t ​ =M 2,02 s ≈ 2 s

cos(45)
0,525 0,707

x(t) t

t ​M z(t ​) =M 0

v ​M

t ​ =M 2,02 v ​ =0 12,8 m ⋅ s−1 α = 45,0° g = 9,81 m ⋅ s−2

t ​M

v ​(t ​) =x M v ​ cosα =0 12,8 × cos(45,0°) = 9,05 m ⋅ s−1

v ​(t ​) =z M −g t ​ +M v ​ sinα =0 −9,81 × 2,02 + 12,8 × sin(45,0°) =
−10,8 m ⋅ s−1

v ​ =M ​ =v ​(t ​) + v ​(t ​)x M
2

z M
2

​9,05 + (−10,8)2 2

v ​ =M 14,1 m ⋅ s−1

​9.05 + 10.82 2

≈  14.09051

t ​ =M 2 2,02
13,9 m ⋅ s−1

v ​z

v ​x

a ​ =x 0

E ​m

m h g v0

E ​ =m E ​ +c E ​pp

z = h v ​0

E ​ =m ​ mv ​ +
2
1

0
2 mg h

E ​ =pp 0

h

https://galilee.ac/S/9686


Exercice BAC 2025 Amérique du Nord Jour 2 bis - Ex 3 - Correction
Physique-chimie · Raven Saunders, la lanceuse de poids américaine · 6 points

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 13 / 13

Sujet officiel · Bac général · Corrigé : Galilée.ac

Voir le sujet
scanner ou cliquer

Q8 En déduire l'expression de la vitesse  au point de chute M par un raisonnement énergétique. Calculer sa valeur et
vérifier la cohérence avec le résultat de la question Q6.

Données utiles   ;  ;  m ;  (Q6)

Les frottements sont négligés : la sphère n'est soumise qu'à son
poids, force conservative, donc l'énergie mécanique se conserve entre
A et M.

En M, au sol,  donc  : .

 s'écrit : , soit 

.

 : même valeur qu'en Q6, les deux
méthodes sont cohérentes.

À LA CALCULATRICE

rad CALCULS

COMPRENDRE

La masse se simplifie et l'angle  n'intervient
pas : la vitesse à l'arrivée au sol ne dépend que
de  et de la hauteur de chute .

MÉTHODE
Raisonnement énergétique en trois temps :
justifier la conservation de , écrire  aux
deux points avec la même origine des altitudes,
puis isoler la grandeur cherchée avant de passer
aux valeurs.

v ​M

v ​ =0 12,8 m ⋅ s−1 g = 9,81 m ⋅ s−2 h = 1,80 v ​ =M 14,1 m ⋅ s−1

z = 0 E ​ =pp 0 E ​(M) =m ​ mv ​

2
1

M
2

E ​(M) =m E ​(A)m ​ mv ​ =
2
1

M
2

​ mv ​ +
2
1

0
2 mg h v ​ =M

2 v ​ +0
2

2 g h

v ​ =M ​ =v ​ + 2 g h0
2

​ =12,8 + 2 × 9,81 × 1,802 14,1 m ⋅ s−1

v ​ =M ​ =v ​ + 2 g h0
2 14,1 m ⋅ s−1

​12.8 + 2 × 9.81 × 1.802

≈  14.11226

α

v ​0 h

Em E ​m
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