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Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Apprentissage du saut en parachute - 10 points

Niveau d'intensité sonore Interférences destructives Statique des fluides Deuxiéme loi de Newton Chute libre

Apprentissage du saut en parachute

Bac 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Exercice 1 ~ 10 points

Durée conseillée 1 h 45

Préciser le niveau d'intensité sonore minimal L, que doit avoir la conversation pour que le moniteur et son éléeve

s'entendent clairement malgré le bruit de I'avion.

Données utiles L; = 82 dB ; écart minimal entre les deux niveaux : 8 dB
p

La conversation doit étre le son le plus fort ; son niveau doit dépasser
celui du bruit de I'avion d'au moins 8 dB.

Ly=L; +8=82+8

L, =90 dB

J

PIEGE

Retrancher 8 dB (74 dB) : c'est alors le bruit de
I'avion qui couvre la conversation.

a Indiquer, en justifiant, si la géne occasionnée par le bruit de I'avion impose ou non au moniteur et a son éléve de crier.

Données utiles L, =90dB (Q1) ; I, =1,0x 102 W-m2; o =1,0x10°W.m?2

N

I
L =10log (I_> donne I = I x 10%/10,
0

Intensité sonore minimale de la conversation :
L=Iyx101° =10x1072 x 10 =10x 10> W-m ™2

I, = I : lintensité nécessaire atteint le seuil a partir duquel on crie.

I, =1,0 x 103 W-m2 = I : le moniteur et son éléve doivent
crier.

A LA CALCULATRICE

90
1.0x 10712 x 1010
~ 0.001
1.0 x 103
105109 ($55 757w
= 90

a Nommer le phénomeéne physique exploité par la technologie ANR.

Le signal émis dans I'écouteur se superpose au bruit de |'avion, de
méme fréquence, et l'atténue : les deux ondes sonores interférent.

Le casque exploite les interférences destructives.
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COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme I;,. Autre
méthode, aussi valable : le niveau a partir
duquel on crie est Lg = 10log(I/I) = 90 dB,
égal a L.

METHODE

Pour isoler I : diviser par 10, puis utiliser log z =
a < =10%

PIEGE

Répondre « interférences » sans préciser «
destructives » : la réponse est incompléte.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Apprentissage du saut en parachute - 10 points

n Représenter sur le document 1 de I'annexe l'allure du signal que doit produire la deuxiéme enceinte pour « supprimer » le

son modélisant le bruit de I'avion.

Données utiles document 1 : u1 sinusoidale, amplitude 3V, période T' = 0,50 ms

P
Pour que les interférences soient destructives en permanence, le
second signal doit avoir la méme période (T' = 0,50 ms) et la méme
amplitude (3 V) que w4, et étre en opposition de phase avec lui (décalé

T
de 3= 0,25 ms).

A chaque instant uy(t) = —u; (t) : la somme des deux signaux est
nulle.

Courbe uy tracée sur l'annexe : symétrique de u; par rapport a l'axe
des temps.

ul : bruit de I'avion (sujet) u2 : signal a tracer

=
>
>
MmN

Temps (ms)

4 - Document 1 complété : us (en orange) est en opposition de phase avec u:

METHODE

Placer d'abord les points remarquables : uy =
—3Vquand u; = +3V, uy = +3 V quand u; =
—3V, mémes passages par zéro. Relier ensuite
par une sinusoide.

a En utilisant I'équation d'état des gaz parfaits, montrer que la masse volumique de I'air a I'altitude 1 500 m a pour valeur

p=1,06kg m>.

Données utiles p, =845 hPa ;0,4 =55°C; M =290g-mol ' ; R=28314Pa-m3 -mol ' K

-

Equation d'état du gaz parfait : p4V = nRTy, avec n = n;z;r_
Mair Mair
Donc = Ty, etcomme p = —
paV M RTy P 1%
_ paM
P~ RT,

Avec p4 = 845 x 10? Pa, M = 29,0 x 10 3 kg - mol ' et Ty = 5,5 +
273,15 = 278,65 K :

845 x 10 x 29,0 x 1073
~ T 8314 x 278,65

L'énonceé écrit « zp = 1500 m » : il s'agit de l'altitude z4 du point A.

=1,06kg - m*

p = 1,06 kg - m~2 : valeur attendue.

N
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PIEGE

Trois conversions & faire : hPa en Pa (x10%), g
en kg pour M, °C en K. En laissant M en g -
mol !, on trouve 1 060, en g - m™3.

COMPRENDRE

Coquille de I'énoncé : 1 500 m est l'altitude z4 du
saut, ou sont données py et 64. L'altitude zp est
I'inconnue de la question 6.

A LA CALCULATRICE

845 x 102 x 29.0 x 1073
8.314 x (5.5 + 273.15)

~ 1.057756

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Apprentissage du saut en parachute - 10 points

a Déterminer l'altitude zp qu'afficherait I'altimétre s'il utilisait la loi fondamentale de la statique des fluides.

Données utiles pz —py =31,8hPa;p=1,06kg - m 3 (Q5);g=198lm-s2;z4=1500m
s N

Le point B est plus bas que A, la pression y est plus grande. La loi de

la statique des fluides, écrite entre zg et z4 = zp + h, donne :

PIEGE
Ajouter h a z,4 : la pression a augmenté, le
parachutiste est donc descendu. Ne pas oublier

pp—pa=pgh avec h=z4—2p non plus de convertir 31,8 hPa en Pa.
p_pB—pa_ 318X 102 306 m COMPRENDRE
~ pg  1,06x981 Trois chiffres significatifs pour h. Ce résultat est

cohérent avec la valeur 1,2 x 10® m lue plus loin
sur l'altimétre du moniteur.

zp =24 —h=1500—306=1194m

2~ 1,19 x 10> m

A LA CALCULATRICE

31.8 x 102
1.06 x 9.81
~ 305.8104
1500 — 306
1194
|

Indiquer la (ou les) action(s) exercée(s) sur le parachutiste et la (ou les) modéliser par une (ou des) force(s).

Données utiles m = 75,0 kg ; g = 9,81 m - s~2 ; actions de |'air négligées

( . i, 4l . ) 1 [ PiEGE
Les actions de l'air étant négligées, la seule action exercée sur le : N
| . e 1. Ajouter une force « de lancement » due a l'avion
systeme {parachutiste + équipement} est I'action a distance de la - la vitesse 4 est une condition initiale, pas une
Terre. force. Apres le saut, 'avion n'agit plus.
Elle est modélisée par le poids P =mg : A LA CALGULATRICE
e point d'application : le centre de masse du systeme ;
* direction : verticale ; 75.0 x 9.81
e sens:versle bas; ~ 735.75

valeur: P = mg = 75,0 x 9,81 = 736 N. |

Une seule force : le poids P = m g, vertical, vers le bas, P = 736 N.

\ /

a En déduire, en justifiant, les coordonnées a,(t) et a,(t) du vecteur accélération et les expressions des coordonnées v,(t)
et v,(¢) du vecteur vitesse du centre de masse du systeme.

s . AL PIEGE
Systeme {parachutiste + équipement}, de masse m constante ; ) e .

[ I | o Oublier les constantes d'intégration, ou écrire
référentiel terrestre suppose galiléen. a, — +g alors que I'axe (Oz) est orienté vers le
Deuxieme loi de Newton : > F.. =ma, soitmg=md, doncd = g. haut.

Le vecteur g est vertical et vers le bas, I'axe (Oz) est orienté vers le COMPRENDRE
haut : L'accéleration ne dépend pas de la masse. Le
mouvement est uniforme selon (Ozx) et
az(t) =0 a:(t) = —g uniformément accéléré selon (Oz).

—

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

At =0, la vitesse est celle de I'avion, horizontale : v,(0) = v, et
v,(0) = 0, donc C; = vy et Cy, = 0.

a, =050, =—g;v,(t) =va;v,(t) =—gt

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 3/7 Voir le sujet
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a Montrer que les équations horaires du mouvement sont z(¢) = v4 ¢ et z(t)

Données utiles v, (t) = va etv.(t) = —gt (Q8)

-

doO — .
Comme v = i on cherche les primitives des coordonnées de la

vitesse :
1
z(t) =vat+ Cs z(t):—igt2+C’4

At = 0, le parachutiste est au point A, a la verticale de O : z(0) = 0 et
2(0) = z4, donc C3 = 0 et Cy = z4.

z(t) =vatetz(t)

1 . .
—3 gt? + z4 : ce sont les équations attendues.

J

Déterminer l'altitude théorique z¢ & laquelle le parachutiste devrait ouvrir son

Données utiles g =9,81m-s2;2z,=1500m;t;=10s

~

On utilise I'équation horaire z(¢) a la date t¢¢ = 10 s :

1
ZC:_§

Le parachutiste est descendu de 490 m.

1
gté+z4 = -5 X 9,81 x 10> + 1500 = 1009,5 m

2c ~ 1,01 x 10 m

A LA CALCULATRICE

(—0.5) x 9.81 x 102 + 1500
=~ 1009.5

Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - Apprentissage du saut en parachute - 10 points

1
—5gt + z4.

METHODE

Toujours le méme enchainement : forces,
deuxieéme loi de Newton, accélération, puis deux
intégrations. Chaque constante se détermine
avec les conditions initiales, a écrire
explicitement sur la copie.

parachute, 10 s apres le saut.

PIEGE

Convertir v4 ne sert a rien ici : la vitesse
horizontale n'intervient pas dans z(t). Ne pas
oublier le carré sur t.

Proposer au moins deux raisons pour expliquer la différence entre la valeur mesurée zp et la valeur calculée z¢.

Données utiles zp = 1,2 x 10° m ; z¢ = 1,01 x 10°* m (Q10)

r

zp > z¢ - le parachutiste est descendu d'environ 300 m au lieu des
490 m prévus par le modéle.

e Les actions de I'air ne sont pas négligeables : les frottements
freinent la chute, le parachutiste descend moins en 10 s que dans
le modele de la chute libre.

L'éleve compte les 10 secondes sans chronometre : s'il compte trop
vite, il ouvre son parachute plus t6t, donc plus haut.

L'altitude zp est elle-méme peu précise : I'altiméetre déduit I'altitude
d'une pression a l'aide d'un modeéle, et la valeur n'est donnée
qu'avec deux chiffres significatifs.

Frottements de I'air négligés dans le modéle et durée de 10 s mal
évaluée par I'éléve (ainsi que la précision de l'altimetre).
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COMPRENDRE

En chute libre, la vitesse verticale aprés 10 s
serait g¢ = 98 m - s, soit environ 350 km - h ' :
bien plus que les 200 km - h™* cités en partie 4.
Le modele sans frottement n'est pas réaliste.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Apprentissage du saut en parachute - 10 points

Montrer que la modélisation rend bien compte de la condition de fonctionnement du parachute de secours portant sur la
vitesse.

Données utiles condition : passer de 200 km - h™' amoinsde 20km-h ' en10s; figure 2

s N

Lecture de la figure 2 : PIEGE
9 ' Comparer des m - s~ & des km - h™'. On peut

e At=0:vy~56m-s ! Soit56 x 3,6 ~200km-h'; aussi convertir la limite : 20km -h ' = 5,6 m -
e At=10s:v~50m-s! soit50x3,6=18km- ht s”!, etla courbe passe en dessous.

En 10 s, la vitesse passe de 200 km -h > 4 18 km - h™* < 20 km - METHODE )

1. o . . Pour passer desm-s ! auxkm-h™", on
h™" : la condition sur la vitesse est respectée. L . , -
multiplie par 3,6 ; dans l'autre sens, on divise par

g - | 3,6.

v (m-st)

A LA CALCULATRICE

60
= 200
3.6
~ 55.,55556
40
5.0x 3.6
~ 18
30
|
20
10
=50 t=10
0 2 4 6 8 10 12

t(s)

12 - Figure 2 du sujet, avec lalectureat =10 s

Ecrire la relation entre le vecteur accélération @ du systéme et les forces modélisant les actions s'exercant sur le systéme.

( ~N N
X . Lo PIEGE
Systeme {parachutiste + équipement}, de masse m constante ; a . )
| . | . Ecrire ma = P + f avec les valeurs : la relation
référentiel terrestre supposé galiléen. est vectorielle, les deux forces sont de sens
Forces : le poids P = m g et |la force de frottement f, opposée a la opposes.

vitesse, donc verticale et vers le haut.
Deuxiéme loi de Newton :

ma =P+ f, soitd =g+

S |~

(& J

Aprés t = 9 s, la vitesse prend une valeur constante vy. Ecrire la relation entre les valeurs des forces et en déduire
I'expression de k en fonction de m, g et vy.

Données utiles f = kv?

( ! iy L= ] | comPRENDRE
La vitesse est constante et le mouvement est rectiligne : a = 0. ) Lo
Sl vy est la vitesse limite : le frottement augmente
D'aprés la question 13 : P + f = 0. Les deux forces se compensent, avec la vitesse jusgu'a compenser exactement

le poids. Le mouvement devient alors rectiligne
uniforme (premiere loi de Newton).

elles ont la méme valeur :

f =P soit kvfzmg

p="9
Uy
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Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Apprentissage du saut en parachute - 10 points

En déduire la valeur du coefficient de frottement k choisi pour la modélisation. Préciser I'unité de k.

Données utiles m = 75,0kg; g =9,81m-s ?;figure 2 :v; =50m-s!

r ) .
. N N 1 PIEGE
Surfafigure 2;.apres 934 =-5,0.m 1= Oublier le carré sur vy, ou donner k sans unité.
m 75,0 x 9,81 -
k:—fz’—2’=29kg-m i
7 5,0 COMPRENDRE
f Deux chiffres significatifs seulement : v; est lue
Unité : k = = s'exprimeen N-m 2.s>. Comme 1N = 1kg-m-s 2, sur le graphique. Pour la question suivante, on
btient kU I 1 garde la valeur non arrondie 29,43.
onoptientkg- m-s “-m “-s°=Kkg-m .
k=29kg-m ! (OuN-s?-m2)
\ J/

A LA CALCULATRICE

75.0 x 9.81

5.02
~ 29.43
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Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 2 - Ex 1 - Correction

‘
. alilee ac Physique-chimie - Apprentissage du saut en parachute - 10 points

Donner les caractéristiques (sens, direction et valeur) du vecteur accélération du systeme a la date ¢ = 2 s. Commenter.

Données utiles figure 2:v =10m-s'at=2s;k=2943kg-m~! (Q15);m ="75,0kg; g = 9,81 m s>
e N

Le mouvement est vertical vers le bas : P est vers le bas, fvers le
haut. On projette md = P + f sur l'axe (Oz) orienté vers le haut :

PIEGE
Dire que l'accélération est vers le bas « parce
que le parachutiste descend » : c'est la vitesse

- kv? qui est vers le bas. Ici f = kv? ~ 2900 N
ma; =—mg+kv® donc a,= ol ) dépasse largement le poids (736 N).
At=2s,onltv=10m-s L COMPRENDRE
29,43 x 102 =3 Veérification : v = 2w, donc f = 4 P et a = 3g.
a, = T —9,81=29m-s En revanche, la pente de la tangente a la courbe
_’ ) | ent = 2snedonne qu'environ4m-s~2:la
a, > 0 : le vecteur accélération est vertical et dirigé vers le haut. courbe du sujet ne suit pas exactement ce
modele.

Commentaire : @ est de sens opposé a la vitesse, le mouvement est
ralenti, ce qui est cohérent avec la courbe décroissante. Sa valeur est
environ 3g : le freinage est brutal a I'ouverture du parachute de
secours.

a : direction verticale, sens vers le haut, valeur a ~ 29 m-s2 ~ 3g.

v (m-st)

60
50
40
30

20

10 \
v =10

16 - Figure 2 du sujet, avec la lecture at =2s

A LA CALCULATRICE

29.43 x 102

75.0 -981

~ 29.43
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