Exercice BAC 2023 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction
sique-chimie - Plongeon de haut vol - 11 points

.
malilee.ac s
* Energie cinétique, potentielle, mécanique Deuxiéme loi de Newton Chute libre avec vitesse initiale Equations horaires et trajectoire
Programme Python

Plongeon de haut vol

Bac 2023 Centres étrangers 1 Jour 2 - Exercice 1 11 points  Durée conseillée 1 h 35

Recopier et compléter les instructions des lignes 36 et 38 du programme Python.

~N

PIEGE

Oublier l'indice [i] : y est une liste, on ne peut
pas la multiplier par m g. A linverse, Eci et Eppi
sont des nombres, sans crochets.

L'énergie potentielle de pesanteur, nulle en y = 0, s'écrit E,, = mgy
(axe y vers le haut) ; I'énergie mécanique est E,, = E. + E,,

Ligne 36 : Eppi = mxg*y[i] Ligne 38 :Emi = Eci + Eppi

J

a Justifier que la courbe en pointillés de la figure 3 est celle de I'énergie cinétique.

s a
METHODE

Pour attribuer des courbes d'énergie, regarder
d'abord l'instant initial : I'altitude y fixe E,,, la

Sur la figure 3, ce sont les croix qui partent de 0 J ; la courbe en vitesse y fixe E. Un seul argument net suffit
pointillés part d'environ 190 J.

At =0le plongeur esten O : y = 0 donc E,, =0, alors qu'il posséde
une vitesse vy non nulle, donc E, # 0.

De plus, le plongeur commence par monter : y augmente et sa vitesse
diminue, donc E,, croit et E. décroit, ce que fait la courbe en pointillés
au début.

La courbe en pointillés, non nulle & ¢ = 0 et d'abord décroissante,
est celle de E..

\ /

a Montrer, a partir de la courbe de I'énergie cinétique, que la vitesse initiale est de I'ordre de vy = 2,3 m -s~1.

Données utiles m = 70,0 kg ; figure 3

e ~

| R ) L COMPRENDRE
Lectyre graphique & ¢ =101 E(0) 2 190.J. La lecture graphique ne donne que deux chiffres
2 E.(0) significatifs (une graduation vaut 20 J) : le

1
Or E == 2 — o il e
r C(O) 2 mug, donc o 1 résultat s'écrit donc avec deux chiffres, pas plus.

/27X 190 ~ :
o = 4/ 2= 93 m .5 A LA CALCULATRICE
’ 70,0 2
vo ~ 2,3 m-s1, valeur attendue. 2 x 190
L J ©70.0

~ 2.329929
Ee, Epp (9) |

300
200

E.(0) ~ 190 J
100

+

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

3 - Figure 3 du sujet : lecture de E, at = 0 (croix : E,, ; courbe : E,)

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 1/5 Voir le sujet

scanner ou cliquer

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac



https://galilee.ac/S/9799

b
malilee.ac

Exercice BAC 2023 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Plongeon de haut vol - 11 points

n Pour chacune des deux phases, t < 0,4 s puis t > 0,4 s, préciser si les frottements sont négligeables ou non. Justifier.

' N\
Le plongeur est soumis & son poids, force conservative, et aux
frottements de I'air, force non conservative. La variation de I'énergie

mécanique est égale au travail des forces non conservatives : AE,, =

—

W(f).
e t<0,4s: E, estconstante, donc W (f) ~ 0.

e t>0,4s: E, diminue, donc W(f) < 0: les frottements dissipent
de I'énergie.

Frottements négligeables pour ¢ < 0,4 s ; non négligeables pour
t>04s.

(. J

COMPRENDRE
Le travail des frottements est toujours résistant
(force opposée au déplacement) : I'énergie
mécanique ne peut que diminuer, jamais
augmenter.

B A partir de la figure 4, formuler une hypothése sur l'importance des forces de frottement selon que la vitesse est faible ou

élevée.

s N
Tant que E. est faible (début du saut), donc que la vitesse est faible,

E,, reste constante. Ensuite E., donc la vitesse, augmente fortement

et E,, décroit de plus en plus.

Hypothese : les frottements sont négligeables a faible vitesse et
d'autant plus importants que la vitesse est élevée.

\ /

METHODE

Comme m est constante, lire E, revient a lire la
vitesse : E. = {mov?® croit avec v. C'est ce lien
qui permet de passer des courbes a une
conclusion sur la vitesse.

G A l'aide du tableau de la figure 1, calculer vo, et vo, en appliquant les instructions des lignes 24 et 25 du code Python.

Données utiles aty=0:20=0,y=0;at; =0,033s:z; =0,060m, y; = 0,060 m

' N\
Pour i = 0, les lignes 24 et 25 calculent :

1 — Xg 0,050 -0 —

Vo — — = ,5 m-sSs
t1—to 0,033 =0
Y1 — Yo 0,060 -0 —1

= 5= = 1 .
Yy = Ty T 00330 oms
vo, =1,5m-s ' etvy, =1,8m-s*

A LA CALCULATRICE

0.050
0.033

~ 1.515152
0.060
0.033

~ 1.818182
|

A partir des valeurs de vy, et voy, Verifier que l'angle « est de l'ordre de 50°.

Données utiles vy, = 1,5m-s ! etvy, =1,8m-s ! (Q6)

s N
a est l'angle entre 9 et I'horizontale : v, = vy cos a et vy, = vy sina,
d'ou

1,8 .
tana = % = 15 =1,2 a = arctan(1,2) = 50
a ~ 50°, valeur attendue.
- J
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COMPRENDRE

Le programme approche la vitesse au point 7 par
la vitesse moyenne entre les points i et ¢ + 1.
Pour i = 0, on utilise donc les deux premiéres
lignes du tableau.

PIEGE

Calculatrice en radians : arctan(1,2) affiche alors
0,876. Vérifier le mode degrés avant tout calcul
d'angle.

COMPRENDRE

Contréle : /1,52 +1,82 =23 m-s!, on

retrouve la valeur de vg de la question 3.
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A LA CALCULATRICE

18
1.5
~ 1.2
tan(50°)
= 1.191754
I

B Ecrire la relation traduisant la deuxiéme loi de Newton appliquée au plongeur, avec g et a.

s N

Systeme {plongeur}, de masse m constante ; référentiel du plongeoir
supposé galiléen ; seule force (chute libre) ; le poids P= mg.

COMPRENDRE
La masse se simplifie : dans le modeéle de la
chute libre, le mouvement ne dépend pas de la

Deuxiéme loi de Newton : Y Fi.., = md, soit m § = ma. masse du plongeur.

i=g

\ /

a Exprimer les coordonnées a,(t) et a,(t) de l'accélération, puis v,(t) et v,(t) de la vitesse, en fonction de vy, g, t et a.

-

) by
i . . | . PIEGE
g est vertical vers le bas et I'axe y est orienté vers le haut : a,(t) = 0 et _ o .
Oublier les constantes d'intégration, ou écrire
ay(t) == ay = +g alors que l'axe y pointe vers le haut.

—

Comme g = ((11—: on cherche les primitives : v, (t) = C; et v,(t) =
—gt+ Cs.

At=0:1v,(0) = vycosa et v,(0) = vysina, donc C; = vy cos a et
Cy = vy sina.

a; =0;ay=—g;v,(t) =vocosa;vy(t) = —gt +vysina

(. J

Montrer que les équations horaires sont z(t) = vy cos(a) t et y(t) = —3 gt + vy sin(a) t.

f 0 ] [ METHODE
Comme § = ﬁ_.’ on cherche les primitives de v, et v, : Toujours le méme enchainement : @ — primitive
dt - 4 (constantes fixées par v,) — primitive —
m(t) = cos(a) t+C;et y(t) = *% th + g sin(a) t+ Cy. OP (constantes fixées par la position initiale).

At=0,PestenO:z(0) =0ety(0) =0,donc C3 =0etCy = 0.

1
z(t) = vy cos(a) t et y(t) = —3 gt* + vy sin(a) t

\ /

Etablir I'équation de la trajectoire et montrer qu'elle est compatible avec l'allure de la trajectoire de la figure 1.

s ) S
. T | ) PIEGE
De z = vy cos(a) t On tire t = wodsa que l'on reporte dans y(t) : S'arréter a 'équation. La question demande
g aussi de la relier & la figure : nommer la parabole

|N 2
y(z) = 1o cos® & vg ot z* + tan(a) z et le signe du coefficient de z2.

C'est une fonction du type y = Az?> + Bz avec A < 0 et B > 0: une
parabole passant par O, qui monte d'abord puis redescend.

y(z) = _% z? + tan(a) z : parabole tournée vers le bas,
2§ cos* a

comme sur la figure 1.
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A partir des équations horaires, montrer que la durée de la chute est solution de —4,9¢2 + 1,8t + 28 = 0 (équation 1).

Données utiles g = 9,81 m-s2; yysina = voy = 1,8m - s (Q6) ; O est & 28 m au-dessus de I'eau

s N
La surface de I'eau est a 28 m sous l'origine O : le plongeur l'atteint
quand y(t) = —28 m.

PIEGE
Ecrire y = +28 ou y = 0 a l'arrivée. L'origine est
au point de départ et I'axe pointe vers le haut :

: r teny = —28m.
-5 gt? +vgsin(a)t = —28 eau esten y i

1 9.81 A LA CALCULATRICE
Avec 59= ’T =49etyysina = 1,8 (Unités SI) : —4,9> + 1,8t =
—28. 9.81
2
—4,9t> + 1,8t + 28 = 0 : c'est I'équation 1. ~ 4.905
L S

Vérifier que I'hypothese de la chute libre conduit & une durée de chute en accord avec le résultat expérimental.

Données utiles ¢, = —2,21S;ty =2,58S; Atey, = 2,85 ; u(Atey,) = 0,3 s

-

p . ! COMPRENDRE
Une durée est positive : on retient ¢t = 2,58 s. . .
L'écart entre les deux durées (0,22 s) est
Ecart normalisé : inférieur & une seule incertitude-type. Les
frottements, bien réels apres 0,4 s, allongent un
[Atep —ta] 12,8 — 2,58 _ P o
= = =0,7 peu la chute mais sans effet mesurable ici.
U(Atexp) 0,3
z~ 0,7 < 2:ladurée calculée, 2,58 s, est en accord avec la
mesure.
\ J

A LA CALCULATRICE

2.8 —-2.58

0.3
~ 0.7333333

Montrer que la vitesse d'entrée dans I'eau vy, prédite par I'étude cinématique est de I'ordre de 24 m - s~1.

Données utiles ¢, =2,58s; vy, =1,5m-s ' etvy, =1,8m-s ' (Q6);g=9,81m-s2

-

. ! . . METHODE

A linstant ¢, d'aprés la question 9 : . ) e
Autre voie : conservation de I'énergie mécanique

vy(ty) =vpcosa=1,5m-s! entre O et l'eau, vy, = /vZ +2gh avec h = 28

, qui redonne 23,6 m - s .
vy(ty) = —gts+vosina = —9,81 x 2,58 + 1,8 = —235m -5~ ek et S

v = \[v2 +v2 = /1,52 + (—23,5)2 = 23,6 m - s~"

v, =236m-s '~ 24m-s !, valeur attendue.

A LA CALCULATRICE

(—9.81) x 2.58 + 1.8
=~ —23.5098

v1.52 +23.50982
~ 23.5576
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Indiquer si la valeur vy, obtenue a la question 14 est en accord ou non avec la valeur citée dans l'article.

Données utiles article : vitesse d'impact « proche de 90 km/h » ; vy, ~ 24 m - s~ (Q14)
p

. 190 4 ] [ PiEGE
Conversion : 90 km-h™ " = — =25m-s™". Comparer 24 et 90 sans convertir. Pour passer
25’) _ o4 deskm-h~! aux m-s™!, on divise par 3,6.

L'écart relatif avec v;;, vaut —5r 4 %, et I'article ne donne qu'une

valeur approchée.

v ~ 24 m - s~ (soit 86 km - hfl) est en accord avec les 90 km -
h~! de l'article.

A LA CALCULATRICE

9
3.6
~ 25
24 X 3.6
~ 86.4
|

Estimer l'accélération a.,, subie par le plongeur une fois dans I'eau a partir de la vitesse de la question 14, et la comparer
ag.

Données utiles v, ~ 24 m -s~! (Q14) ; immobilisation en At = 0,55 ;9 = 9,81 m-s 2
P

~

J X ' £1le . COMPRENDRE
La vitesse passe de vy, a 0 en At = 0,5 s. En valeur, l'accélération e o

Le vecteur accélération est opposé a la vitesse,
moyenne est :

donc dirigé vers le haut : c'est un freinage. La
_|Av| |0 —24]

durée 0,5 s n'a qu'un chiffre significatif, d'ou une
Qeau = T =48m s simple estimation
At 0,5 P :
: Qean 48
Comparaison : =—~5
P 9.81

Gean =~ 5 x 10" m - s72, soit environ 5 fois g.

A LA CALCULATRICE

24
0.5
~ 48
48
9.81
~ 4.892966
|
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