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CLASSE : Terminale EXERCICE A : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE A au choix du candidat
La physique du jonglage (5 points)

Q1.
Lors de la phase 1:
» la balle monte puis descend (figure 2a)
» vy décroit en fonction du temps (figure 2b) . v, est de la forme affine v, =At+B

Or
dv
—_
AT
d(At + B)
AT
ay = A

L’accélération est constante :
Le mouvement est uniformément accéléré selon |’axe Oy.

Q2.

Selon le texte : « la réception et la lancer se faisant toujours en y=0m »

Lors de la phase 2 (figure 2a), la main prends la balle, descend avec elle et la remonte jusqu’en y=0 puis
la jette vers le haut.

Q3.
Systeme {balle}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’aprés le texte : « Lorsque la balle n’est pas en contact avec la main du jongleur, elle est en chute
libre »

D’apreés la deuxieme loi de newton :

SFop = M3
P=m3
mg = ma
g=4a

Or

g 0

-8
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5 ax(t) i 0
Ay = 8

dv
dt

[\ 18
I
|

On intégre le systéeme d’équation précédent :

V) = Cy
Vyip) = —8t+ C,

Pour trouver les constantes, on utilise V,

Vox = Vg COSQ
Voy = Vg Sina

-

Vo

d’ou

_ [Vx@® = Vox = Vo cOsa
Vyp = —8t+ Voy = —gt+ vy sina

Ainsi, Vi) = Vox

Q4.

, . . s 1
L’énergie cinétique est : E. = Em.v2

L’énergie potentielle de pesanteur d’un solide est: Epp=mgy

L’énergie mécanique Em d’un systéme est définie comme la somme des énergies cinétique et
potentielle.

Em = Ec+Epp

Emo = Eco + EppO

Emo = Sm. Vi + mgy,

Or

Yo=10

et

2 _ 2 2
Vo = Vox T Voy

Donc:

1
Eno = Sm (vé, + ng)
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Q5.

Dans une chute libre, I'’énergie mécanique se conserve :
Soit le point A le point ou l'altitude est maximale

E,, = Cte

Ema = Emo
1 1
Em.vf\ +mgy, = 5m. (véx + viy)

Or
ya=H
Et
2 _ 2 2
Vp = Vax T Vay
Au point A, la vitesse sur y est nulle (car la balle ne monte plus)
Ainsi
2 _ 2
Va = Vax
Or la vitesse sur I'axe x est constante (Q3) vy = Vox
Donc

2 _ 2 _ .2
Va = Vax = Vox

Ainsi
5 M-V + Mgy, = 5 m. (Vi + vEy)
1 1
Em.vgX + mgH = 7 m (véy + V(ZW)

H = l 2 2 — l 2
mgH = S m. (v, + viy) — 5 m. vy

1 , 1 , 1 2
mgH = 2 M. Vg, + 5 M. Voy — 7M. Voy
mgH = E m. V(z)y
2
m.v
H =2 &
mg

_ Yy

= 28
Qeé.

5,00 % vitesse v, en m's!
2
H =0
2g

Voy = 4,0 m.s~ !

Figure 2b. Courbe représentant v,(f)
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H= VZL;/ 1,00 & position y en m
= 2x9,81 060 ¥ e e
— ¥ 3 : 1 L]
H=08m 040 ¥ ° . ! L.
020 %° =S
' + o' 1 e
0.00 o ] 1 tempstens
Graphiquement, au point le plus ’ '0 = '0"5 s E'l : 1' ." T 1"5 >
haut :ymax = H = 0,8 m 0,20 ¥ 1o el
Les 2 valeurs sont identiques. 040 ¥ E %o |
060 @ ' @ .
Q7. Figure 2a. Courbe représentant y(t)

v est de la forme affine v,=At+B

A est le coefficient directeur et B la coordonnée a l'origine.

B=vo =40m.s™"

5,00 % vitesse vyen m-s-!

4. 00 & A©0:4.0)
_YB—Va 300
A= Xp — Xa 2,00
_ —3,6—4,0 1,00
=075 0 0,90
A=-10m.s2 P
-2,00
D’ou -3,00
-4,00
= —10t 4‘0 ’ (0.?5.-3.6|:
‘(;Ys + -5.00 @ @
Figure 2b. Courbe représentant v;(t)
Question 3 : vy = —gt+ vy sina

Question 7 : vy, = —10t + 4,0

Par identification
—gt =—10t
g=10m.s™2
Q9.

Question 3 :

o | Vx) = Vox
Vy(t) = _gt + Voy

dOM
dt

On intégre le systéeme d’équation précédent :

—_
VvV =

X(t) = vox Xt +C5
oM

1
y(t) = —Egt2 +Voy Xt +Cy
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Pour trouver les constantes, on utilise OM,,

—_— XO = O
oM, Yo =0
d’ou

X(t) = vox Xt
OM

1 2
y(t) = —Egt + voy X t

1
y(t) = —Egt2 + vy X t

Ql0.
t,ir durée pendant laquelle la balle reste en I'air. Ainsi c’est la durée pour laquelle y=0

1
Y(tair) = - Egtzzlir + Voy X tair

1
0 = tair (_ 2 gtair + VOy)

Un produit de facteur est nul si un des facteurs est nul :
tair = 0 : impossible car temps initial

1
_Egtair + Voy = 0

1
- Egtair = —Voy

1
Egtair = Voy

2 X vy
g

tair

Or

On remplace dans t,;; :
B 2 X vy

g

tair
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tair = o
22 x 2gH
tair = g2
8H
tair = ?
Q11
8H
tair = ?
8x0,8
tair = 9,81
tair = 0,80's 1,00 X position y en m
0,80
0,60
Graphiquement t,;; = 0,80 s : les valeurs 0.40
correspondent. 0,20
0,00

-0,20
-0,40
-0.60

Figure 2a. Courbe représentant y(t)
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