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Exercice BAC 2021 Amérique du Nord Sujet 1 - Ex 1 - Correction

port traditionnel : le lancer de gerbe de paille - 10 points

Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme

Charge d'un condensateur (circuit RC)

Capacité d'un condensateur plan Intensité et niveau d'intensité sonore

Un sport traditionnel : le lancer de gerbe de paille

Bac 2021 Amérique du Nord Sujet 1 - Exercice 1 = 10 points

Durée conseillée 1 h 15

Utiliser la deuxiéme loi de Newton pour déterminer les coordonnées a,(t) et a,(t) du vecteur accélération de M.

p
Systéme {gerbe de paille}, de masse m constante ; référentiel
terrestre supposé galiléen. L'action de l'air étant négligée, la seule
force est le poids P= mg.

-

Deuxieme loi de Newton : Eﬁm =ma, Soitmg = ma, donc d = g.

Le vecteur g est vertical, dirigé vers le bas, donc de sens opposé Ea} i

ay(t) =0etay,(t) = —g

~N

X Vontrer que les équations horaires du mouvement sont z(t) = Vy t cos o et y(t) =

e

—

. d .
Comme q = —v, on cherche les primitives de a,, et a, :
dt i
Vg (t) = Cl

At =0, %(0) = % de coordonnées V; cos a et Vj sin o, donc C; =
Vocosa et Cy = Vysina :

vy(t) = —gt+Cy

vz(t) = Vycosax vy(t) = —gt+ Vpsina

d
Comme ¢ = DM

, on cherche de nouveau les primitives :

1
z(t) = Voytcosa + Cs y(t):~§gt2+%tsina+04

At=0,Mesten M, : z(0)=0ety(0) = H,donc C; =0etCy = H.

1
z(t) = Vytcosa et y(t) —§gt2 +Votsina+ H

~

€X) En déduire I'équation de la trajectoire y(z) de M.

( . is L, . . X
On isole le temps dans la premiere équation horaire : t = ———.
Vo cos a

On le remplace dans y(t) :

1 T ?
e Vs
2g(V0cosa) ] Vopmie %

2+ ztana+ H

y(@) = Vo cosa

Y P
2V, cos® a

J

PIEGE

Oublier le signe « — » de a, : I'axe (Oy) est
orienté vers le haut alors que g pointe vers le
bas.

METHODE

Toujours dans cet ordre : systeme, référentiel
galiléen, bilan des forces, deuxieme loi de
Newton, puis projection sur les axes du schéma.

1
—ggt2+%tsina—|—H.

PIEGE

Poser C4 = 0 par habitude. La gerbe part de la
hauteur H et non de l'origine du repeére : c'est
y(0) = H qui donne le dernier terme.

COMPRENDRE

Chaque constante d'intégration se justifie par
une condition initiale écrite sur la copie : la
vitesse a t = 0 pour C; et C,, la position a ¢t =0
pour C3 et Cs.

COMPRENDRE

L'équation est de laforme y = az® + bz +c
avec a < 0 : la trajectoire est une portion de
parabole tournée vers le bas, comme I'annonce
la suite du sujet.

A l'aide d'une analyse quantitative, indiquer si la gerbe de paille franchira, ou pas, la barre horizontale.

Données utiles D =20m; H=280m;V;=90m-s';a=80";g=98m-s2; barre a4,50 m du sol

-

La barre est a lI'abscisse z = D. La gerbe la franchit si son altitude
y(D) dépasse 4,50 m.
9,8 x 2,0°
D _ 9 )
YD) = = 557502 x cos2(807)

+2,0 x tan(80°) + 2,80 = 6,1 m

N

y(D) = 6,1 m > 4,50 m : la gerbe passe au-dessus de la barre, elle
la franchit.
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PIEGE

Calculatrice réglée en radians : le résultat est
alors faux. Vérifier le mode degrés avant de
saisir cos(80°) et tan(80°).

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme V, D et g. Le
centre de masse passe 1,6 m au-dessus de la
barre : la marge dépasse largement la demi-
longueur de la gerbe (0,30 m).

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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A LA CALCULATRICE

(—9.8) x 2.02

— - +2.0xtan(80°) +2.80
2 x9.02 x cos (80°)

~ 6.117831

X cCalculer la valeur de I'énergie cinétique et celle de I'énergie potentielle de pesanteur du systeme en Mj.

Données utiles m = 7,257kg; Vo =9,0m-s'; H=280m;g=9,8m-s %; E, = 0 au niveau du sol

[ Energie cinétique en Mj : ] | comprenore
9 q 4= La masse est donnée avec quatre chiffres, mais
1 1 ] . . .
Ec(Mo) T mez = = X 7,257 x 9702 =29 x 1027 A et.g n'en ont que deu.x : Ies_de.u.x er.1erg|es
2 2 s'écrivent avec deux chiffres significatifs, d'ol

Energie potentielle de pesanteur en M,, d'altitude H au-dessus du sol I'écriture scientifique.

E,(Mp) =mgH = 17,257 x 9,8 x 2,80 = 2,0 x 10? J

E.(My) = 2,9 x 102 J et E,,(Mp) = 2,0 x 102 J

A LA CALCULATRICE

0.5 x 7.257 x 9.0

U

293.9085

7.257 x 9.8 x 2.80
199.1321

0

m Indiquer par un raisonnement détaillé si chacune des trois propositions est vraie ou fausse lorsque I'on néglige I'action de

I'air.
s h S
; 1Aa: ' . 1A . PIEGE

Sans action de l'air, la gerbe n'est soumise qu'a son poids, force . )

. 2 . , l Croire que la vitesse est nulle au sommet. Ce
conservative : I'énergie mécanique E,, = E. + E,, se conserve. n'est vrai que pour un lancer vertical - ici, v, —

oo N . N\ ~~ —1

Proposition | : fausse. E,, garde la méme valeur en tout point de la 9,0 X cos(80") ~ 1,6 m - s~ en M.

trajectoire ; elle n'est pas plus grande en M, qu'ailleurs.

Proposition Il : fausse. Au sommet M, seule la coordonnée verticale
de la vitesse s'annule. La coordonnée horizontale reste v, =

1
Vocosa # 0, donc E (M) = 3™ (Vo cos @)? n'est pas nulle.
Proposition Il : fausse. M, et M, sont a la méme altitude, donc

E,p(Ms) = E,p(M,). Comme E,, est la méme aux deux points,
E.(M,) = E.(My).

Les trois propositions sont fausses.
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Indiquer par un raisonnement détaillé si chacune des trois propositions reste vraie ou fausse lorsqu'on ne néglige plus

|'action de l'air.

L'action de I'air est une force de frottement, non conservative, dont le
travail est négatif : I'énergie mécanique diminue tout au long du
mouvement.

Proposition | : vraie. E,, décroit a partir de My, point de départ : c'est
donc en M, qu'elle est la plus grande.

Proposition Il : fausse. Au sommet, la gerbe avance encore
horizontalement : sa vitesse n'est pas nulle, son énergie cinétique non
plus.

Proposition Il : vraie. E,,(M;) < E,,(My) et, les altitudes étant
égales, E,,(M,) = E,,(M,). Par différence, E.(M) < E.(M).

Avec |'action de l'air : | vraie, Il fausse, Il vraie.

J

METHODE

Pour comparer deux énergies cinétiques,
comparer d'abord les énergies mécaniques
(conservation ou diminution), puis les énergies
potentielles (altitudes), et conclure par
différence.

Etablir la relation entre la tension E aux bornes de la source idéale, la tension u¢(t) aux bornes du condensateur et la

tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique.

Loi des mailles dans le circuit, avec les fleches de tension du schéma
(uc et ug s'opposent a E quand on parcourt la maille) :

E = up(t) + uc(t)

EE) Vontrer que I'équation différentielle vérifiée par uc(t) lors de la charge est E = RC

r

~

Loi d'Ohm pour le conducteur ohmique : ug(t) = Ri(t).
)

. L - dq(t
L'intensité est le débit de charge : i(t) = %, avec ¢(t) = Cuc(t) la

charge du condensateur.
La capacité C est constante (le microphone ne capte pas de son),

S N duc(t) | duc(t)
donci(t) =C g” etug(t)=RC e
En reportant dans la loi des mailles (B.1) :

t
E=RC dugt( ), uc(t)

J

COMPRENDRE

Vérification par les potentiels : E = Vy — Vg,

uc =Va— VB, ur = Vp — Vr et Vg = Vp (méme
fil), donc ug + up = V4 — Vp = E.

duc(t)
_— t).
a Huel)
PIEGE

Passer directement de la loi des mailles au
résultat. Les trois relations intermédiaires (ug =

Ri, i = dg/dt, ¢ = C uc) sont attendues sur la
copie.

m En exploitant la courbe, indiquer par un raisonnement argumenté la fonction qui modélise la charge du condensateur.

-

N

Sur la courbe, ug(0) = 0V, puis ue augmente et tend vers une valeur
limite proche de 48 V, c'est-a-dire E.

Fonction 2 : u¢(0) = E x e’ = E = 48 V. Elle ne part pas de zéro : elle
est écartée.

Fonction 1 : uc(0) = 0, mais e/ (F) croit sans limite, donc uc devient
négative et tend vers —oo. Elle est écartée.

Fonction 3 : uc(0) = E (1 — 1) = 0 et, quand ¢ devient grand, e~ */(E¢)
tend vers 0, donc u¢ tend vers E. Elle est en accord avec la courbe.

La charge est modélisée par la fonction 3 : u¢(t) = E (1 — e*ﬁ%)
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METHODE

Pour trier des modeles, tester deux points de la
courbe : la valeur a ¢t = 0 et la limite aux grandes
valeurs de t. Ici, le premier test écarte la fonction
2, le second la fonction 1.

Voir le sujet
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m Vérifier que la fonction retenue est solution de I'équation différentielle établie a la question B.2.

( 1 N
Qn-gerit uc(t) - e_Rt_C ef-orf-derive-- EIrEeGuEr de signe en dérivant : la dérivée de
duc | | % (___1_) e 7 = - e 7O et/(RO) gst — L o—t/(h0) pvecile « — » placé
dt RC RC devant I'expon}ég;ielle, la dérivée de uc est
On calcule le second membre de |'équation différentielle : positive, ce qui convient & une tension
duc ET 1o 1 croissante.
RC? +uc=RC x RC© "W+FE—-Fe W =F
duc R : . .
RC T + uc = E a chaque instant : la fonction 3 est bien
solution.
(. J/

m En exploitant la courbe et en explicitant le raisonnement, déterminer la distance d séparant les deux armatures quand le
microphone ne capte pas de son.

. i s
Données utiles E:48V;R:100x1069;55:1,4><10’1°F-m;0:€7

s N
Le temps caractéristique du circuit est - = R C'. D'aprés la fonction 3,
uc(t)=E(l—e!)=0,63E.

COMPRENDRE
La lecture de 7 sur le graphique (une petite
division vaut 0,002 s) ne donne qu'un chiffre

uc(T) = 0,63 x 48 = 30 V. Sur la courbe, cette tension est atteinte a Significafi‘;i d s'écrit donc 2 x 10~ m, et non
t=0,007s:7="7x10"%s. 2,0 x 1075 m.

1 T Tx1073 Y METHODE
Capacite : € = R - 100 x 106 =17 »x 10" 1F Autre lecture de 7 : tracer la tangente a la

courbe a l'origine ; elle coupe I'asymptote ugs =
E al'abscisse t = 7. La lecture a 63 % de E est
en général plus précise.

Distance entre les armatures :

eSS 14x10"

-5
c =~ 7xiom _cl0m

d=

A LA CALCULATRICE

d =2 x 107° m = 20 pm, valeur comprise dans l'intervalle de 15 a
25 um annoncé par le sujet.
0.63 x 48
L - =~ 30.24
(V)
et 7 %1073
20 100 x 106
~ 7x10711
40 1.4 x 10715
7 x10-11
~ 2x107°>
30 +
0,63E =30V |
20
10
T=7ms
0 10 20 30 40
t (ms)

B.5 - Courbe de charge du sujet, avec la lecture du temps caractéristique
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m Justifier par un raisonnement détaillé I'évolution de la capacité du condensateur lorsque la distance séparant les deux

armatures diminue.

eS . | gL
C = i . le produit € S est constant (méme air, mémes armatures),
donc C est inversement proportionnelle a d.

Quand la distance d diminue, la capacité C augmente.

COMPRENDRE

C'est le principe du microphone : I'onde sonore
fait vibrer la membrane, d varie, donc C' varie, ce
qui modifie la tension transmise au pré-
amplificateur.

Calculer le niveau d'intensité sonore L; correspondant & l'intensité sonore I.

Données utiles I; =32 x 103 W -m2;I,=1,0x 1072 W.m2

I 3,2 % 10°3
Ly = 10log (I—;) = 10log (w:W) — 95dB

L; =95dB

A LA CALCULATRICE

3.2x 1073
10xtog (255757
~ 95.0515

PIEGE

Utiliser la touche « In » au lieu de « log » : la
formule emploie le logarithme décimal. Avec « In
», on trouverait environ 219 dB, valeur
impossible.

Commenter le résultat de la question C.1 au regard des durées limites d'exposition journaliere.

D'aprés le tableau, un niveau de 95 dB ne doit pas étre subi plus de 15 minutes par jour.

traumatisme irréversible de I'audition.

A 1,0 m de I'enceinte, le niveau sonore est dangereux : au-dela de 15 min par jour, il y a un risque de

Montrer que la puissance P de I'enceinte est égale & 4,0 x 102 W.

Données utiles I; =32 x10° W -m2ad, =1,0m ;= P
47 d?
P
P i 2
De I, = s ontire P=4nd? I;.
47Td1

P=47rx1,02x32x10%=40x102W

P =40 x 10-2 W, valeur attendue.

A LA CALCULATRICE

4xmx1.0%2x3.2x1073
~ 0.04021239

J

Expliquer le choix des organisateurs de fixer & 2,0 x 10~* W - m~2 la valeur maximale de l'intensité sonore percue par les

spectateurs.

Données utiles durée de la manifestation : 2 h ; limite pour 2 h par jour : 86 dB ; I, = 1,0 x 1072 W . m~2

-

Niveau d'intensité sonore correspondant a I, = 2,0 x 1074 W .m™2:
2,0 x 1074
1,0 x 1012
La manifestation dure 2 h : d'apres le tableau, le niveau ne doit pas
dépasser 86 dB pour cette durée d'exposition.

L2:1010g( >:83dB

L, = 83 dB < 86 dB : les spectateurs peuvent rester 2 h sans
risque de traumatisme irréversible.

N
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COMPRENDRE

Le tableau est en décibels, la consigne des
organisateurs en W - m~2 : il faut convertir I'une
des deux grandeurs avant de comparer.

A LA CALCULATRICE

-4
1OXIog<2'OX10 )

1.0 x 10-12
~ 83.0103

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Indiquer, par un raisonnement quantitatif, si la distance de sécurité de 3,0 m entre les barrieres et I'enceinte est
suffisante pour respecter la valeur maximale choisie par les organisateurs.

Données utiles P =4,0 x 10 2W (C.3) ; ds = 3,0 m ; valeur maximale : 2,0 x 10 * W - m 2

s N

b . . . , . PIEGE
Intensité sonore au niveau des barrieres, a d3 = 3,0 m de I'enceinte : . ) .
Diviser I; par 3 parce que la distance est triplée.
P 4.0 x 1072 _ - L'intensité varie en 1/d? : elle est divisée par
L= e 22X 35510 ' W m 2 ) / P
4 d 47 x 3,0 32=09.
I;=35x10*W-m2>20x10"*W-m2: la distance de COMPRENDRE
sécurité est insuffisante. La distance minimale s'obtient en isolant d :
P
L J | dpin =4/ ~ 4,0 m. Il faudrait reculer les
4 I
A LA CALCULATRICE barrieres d'environ un metre.

4.0x 1072

4 x mx 3.02
~ 3.536777 x 10~*

\/ 4.0x 1072

4xmx2.0x10"*
~ 3.989423
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