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Exercice BAC 2025 Nouvelle-Calédonie Jour 2 - Ex 2 - Correction

Physique-chimie - La physique s'invite sur un terrain de rugby - 6 points
Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme

Energies cinétique et potentielle de pesanteur Conservation de |'énergie mécanique

La physique s'invite sur un terrain de rugby

Bac 2025 Nouvelle-Calédonie Jour 2 - Exercice 2 6 points

Durée conseillée 1 h 03

En précisant la loi utilisée, exprimer les coordonnées a,(t) et a,(t) du vecteur accélération as du ballon.

p
Systéme {ballon}, de masse m constante ; référentiel terrestre
supposeé galiléen. Les frottements de I'air étant négligés, la seule force
est le poids P = m g.

Deuxiéme loi de Newton : > = mdg, SOit mg = madg, donc ag =
g.

Le vecteur g est vertical, dirigé vers le bas, alors que I'axe (Oz) est
orienté vers le haut :

a,(t)=0

a, (t) =9

~N

PIEGE

Oublier le signe « — » de a, : il vient de
l'orientation de l'axe (Oz) vers le haut. Citer la loi
par son nom, le sujet le demande explicitement.

z . . 1
€ Montrer que les équations horaires du mouvement sont z(t) = v, cos(a) t et z(t) = —3 gt> +vysin(a)t + h.

—

Comme dg = i—z on cherche les primitives de a, =0 eta, = —g:
v,(t) = Cy v(t) = —gt+ Cy

At =0, %(0) = 9, de coordonnées vy cos(a) et vy sin(a), donc Cy =

vg cos(a) et Cy = vy sin(a) :

v, (t) = vg cos(a)
—
——, on prend de nouveau les primitives :

v,(t) = =gt + vy sin(a)
Comme ¢ =

1
z(t) = vocos(a)t + Cs z(t) = rs gt2 + vosin(a) t + Cy

At =0, le ballon esten z(0) = 0 et z(0) = h, donc C3 = 0 et Cy = h.

z(t) = vy cos(a) t

1
2(t) = 7§gt2 +vosin(a)t + h

N

B Vérifier que le vol du ballon, jusqu'a ce gu'il touche le sol, dure 3,97 s.

Données utiles g =9,81m s 2;vy=205m-s';a=70";h=90cm =0,90m

-

L'unité de vy est mal imprimée dans le sujet : on prend vy = 20,5 m -

s~

Le ballon touche le sol & la date t;, > 0 telle que z(ts1) =0 :
1

—3 gt* +vpsin(a)t+h =0

C'est une équation du second degré, de discriminant A =

(vosina)? 4+ 2 gh > 0. Seule sa solution positive convient :

vosina + /(vosina)? +2gh
g
Avec v sina = 20,5 x sin(70°) = 19,26 m -5~ :

19,26 + /19,262 + 2 x 9,81 x 0,90
9,81

tsol —

sol —

tso = 3,97 s : on retrouve bien la durée annoncée.
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PIEGE

Oublier la constante Cy = h : le ballon ne part
pas de l'origine, mais de la hauteur h sur I'axe
(02).

METHODE

Deux intégrations successives, accélération puis
vitesse puis position. Apres chaque intégration,
déterminer aussitot les constantes avec les
conditions initiales, en les justifiant par la figure
1.

PIEGE

Calculatrice en degrés, et h converti en metres.
L'autre solution de I'équation est négative : elle
n'a pas de sens ici.

COMPRENDRE

Sur la figure 3, I'énergie mécanique vaut environ
96 J : avec m = 0,440 kg, cela correspond a
20,5m-s !, etnona20,5km-h".

METHODE

Variante acceptée : calculer z(3,97) et constater
qu'il est presque nul (0,07 m, écart d0 a I'arrondi
de la durée).

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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A LA CALCULATRICE

20.5 x sin(70°)
~ 19.2637

20.5 x sin(70°) + \/(20.5 X sin(70°))? + 2 x 9.81 x 0.90

9.81
~ 3.973537

n Calculer I'altitude du ballon lorsque le joueur le récupere, au bout de 3,82 s.

Données utiles ¢, =3,82s;9g=98lm-s2;v=205m-s';a=70";h=090m

N

On calcule z(t;) avec I'équation horaire :

2(t1)

1
—5 % 9,81 3,822 + 20,5 x sin(70°) x 3,82 + 0,90

Z(tl) = 2,9 m

A LA CALCULATRICE

(—0.5) x 9.81 x 3.822 +20.5 x sin(70°) x
3.82+0.90
=~ 2.911607

Exercice BAC 2025 Nouvelle-Calédonie Jour 2 - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - La physique s'invite sur un terrain de rugby - 6 points

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme h et «, les
données les moins précises. Le résultat est
cohérent avec un joueur qui saute bras tendus,
et avec les 2,90 m annonceés en partie B.

a Déterminer si Julien Marchand, qui sprinte a la vitesse moyenne de 25,7 km-h=1, aurait été capable de réussir la chandelle

étudiée.

Données utiles v; = 25,7km-h ' ;vy=205m-s!;a="70°

-

Pour récupérer le ballon, le joueur doit parcourir la méme distance
horizontale que lui pendant la méme durée. Or le ballon avance
horizontalement & vitesse constante :

vz = v cos(a) = 20,5 x cos(70°) = 7,0m - s~
Soit v, = 7,0 X 3,6 ~ 25km -h™'.
La vitesse moyenne de Julien Marchand, 25,7 km - h™*, est

Iégérement supérieure a la vitesse horizontale du ballon : il arrive au
point de chute un peu avant le ballon.

vy =257km-h™' >y, ~ 25km-h™": Julien Marchand aurait pu
réussir cette chandelle.
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A LA CALCULATRICE

20.5 X cos(70°)
7.011413

0

20.5 x cos(70°) x 3.6
25.24109

0
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PIEGE

Comparer vy a vo : seule la composante
horizontale v, du ballon compte. Convertir aussi
dans la méme unité (multiplier par 3,6 pour
passer en km-h~1).

METHODE

Autre démarche : comparer les distances a ¢, =

3,82 s. Le ballon est a z(t;) ~ 27m ; en 3,82 s,
. . 25,7

le joueur peut parcourir ﬁ x 3,82 ~ 27,3 m.

I

C'est suffisant.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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a Relever dans le code de la figure 2 la valeur de la masse du ballon.

La ligne 8 du programme donne la masse, en kilogramme PIEGE
9 prog ’ 9 ’ Le point du langage Python est une virgule
m = 0,440 kg déc.imale : écrire 0,440 kg su'r la copie, avec
I'unité lue dans le commentaire.

Identifier les grandeurs calculées aux lignes 26 et 27.

s N

Ligne 26 : la valeur de la vitesse du ballon, norme du vecteur vitesse, v = 1/v2 + v2 (la puissance 1/2 est une
racine carrée).

1
Ligne 27 : I'énergie cinétique du ballon, E, = 3 muv?.

Ligne 26 : vitesse v (en m - s~ 1) ; ligne 27 : énergie cinétique E. (en J).

a Recopier et compléter le code des lignes 27, 28 et 29 du programme.

s ) <
PIEGE
On utilise E, = %mvz’ E, =mgz (origine au sol, ol z = 0) et E,, = Respecter les noms de variables déja utilisés
E.+E,: (m, g, z, Ec, Ep) et écrire les produits avec le
symbole *. Le nom Ec est imposé par la ligne 29,
 Ligne 27 : Ec = 0.5 * m * v¥*2 qui doit le réutiliser.

e Ligne28:Ep=m*g*z
e Ligne29:Em=Ec+ Ep

Ligne 27 :Ec=0.5*m*v**2 ;ligne 28: Ep=m*g*z; ligne 29 :
Em=Ec+Ep

N J

a En justifiant, attribuer la nature de I'énergie correspondant a chaque courbe de la figure 3.

( N
Courbe 2 : gnerg|e p.otentlellej de pesanteur Ep.: m g z. Elle varie ST o e TS e AL ) e
comme l'altitude : faible au départ (z = h), maximale au sommet de la ballon garde sa vitesse horizontale v,. Seule la

trajectoire, nulle quand le ballon touche le sol. composante verticale de la vitesse s'annule.

COMPRENDRE

Courbe 3 : énergie cinétique E.. Elle est maximale au départ, diminue
pendant la montée car le ballon ralentit, passe par un minimum au
sommet puis augmente pendant la descente.

Courbe 1 : énergie mécanique E,, = E. + E,. Elle est a chaque
instant la somme des deux autres et reste constante, puisque les
frottements sont négligés.

Courbe 1: E,, ; courbe 2 : E, ; courbe 3 : E..

\ J

Indiquer, en expliquant, si I'hypothése sur les frottements de l'air a été prise en compte dans la modélisation numérique.

s N

Sur la figure 3, I'énergie mécanique (courbe 1) garde la méme valeur, environ 96 J, pendant tout le vol. Avec des
frottements, force non conservative dont le travail est résistant, elle diminuerait au cours du temps.

L'énergie mécanique se conserve : la modélisation néglige bien les frottements de I'air, I'hypothése a été prise
en compte.
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A l'aide d'une étude énergétique, calculer la vitesse du ballon, en km-h=, lorsqu'il est récupéré par le joueur a I'altitude de
2,90 m.

Données utiles v =205m-s ;A =090m; 2z =290m;g=9,81m-s 2

s N

I | s . . ) | PIEGE
Le ballon n'est soumis qu'a son poids, force conservative : son énergie o )

3 ) 3 ) ] Oublier I'altitude de départ h = 0,90 m, ou se
mécanique se conserve entre le départ (vitesse vy, altitude h) et la tromper de signe dans h — z,. Le résultat est
récupération (vitesse v;, altitude z;). demandé en km-h-1 : multiplier par 3,6.

1 2 1 2
amv0+mgh:§mv1 +mgz COMPRENDRE
] -~ ] La masse se simplifie : le résultat ne dépend pas
On simplifie par m et on isole v; : du ballon. Comme z; > h, on trouve logiquement
2 9 — 5 v1 < vo : une partie de I'énergie cinétique initiale
vi = vy +29(h—2) donc v1=y/v+2g(h—2) est devenue énergie potentielle.

v; = 1/20,5%2 + 2 x 9,81 x (0,90 — 2,90) = 19,5 m -s~!

Conversion : v; = 19,5 x 3,6 = 70,3 km - h* (calcul mené avec la
valeur non arrondie).

vy =195m-s! ~70,3km-h*

A LA CALCULATRICE

+/20.5%2 +2 % 9.81 x (0.90 — 2.90)
=~ 19.51948

1/20.52 +2 x 9.81 x (0.90 — 2.90) x

3.6
~ 70.27012
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