Amérique du nord 2021 sujet 1
CORRECTION Yohan Atlan © https://www.vecteurbac.fr/

CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
VOIE : XIGénérale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 1 - Le lancer de gerbe de paille (10 Points)
A.
A.l.
Systeme {gerbe de paille}
Référentiel terrestre supposé galiléen

‘ barre
D’apres la deuxieme loi de newton : ¥k e ' horizontale
- o PV
ZFext = ma 0
P = m3 5 a
mg = ma Wi
g=4 H| - ;
Ji =
or I
g :
—-g D
Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.
S |axw =0
Ay = 8
A.2.
L dv
a=—
dt

On intégre le systeme d’équation précédent :

Vx) = C1
vy = —8t+ Gy barre
horizontale
Pour trouver les constantes, on utilise V,
_, |Vox = Vg cosa
Vo |vey = Vg sina 2
0 0
g g
d’ou
VX(t) = Vg COsa . X
vy = —gt+vosine | ¥ bl >
. dOM
V=——
dt

On integre le systéeme d’équation précédent :
x(t) = vgcos (a) Xt + Cg

oM 1, _
y(t) = —Egt + vy sin (a) Xt + Cy

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/
https://www.vecteurbac.fr/

Pour trouver les constantes, on utilise OM,,

—_— XO=O
OMo yo=H

d’ou
x(t) = vy cos(a) Xt

OM 1
y(t) = —Egt2 + vy sin(a) x t+ H

A.3.
Onisolet:

X = Vvycos(a) Xt
X

v cos (a)

On remplacetdansy:

1
y(t) = —=gt? + vysin(a) x t+ H

2
) = -2 x(— )2+ in(e) x —— +H
yur = Zg Vo cos (a) Vo Sl Vo cos (a)

2

1
yx) = —ngm+tan(a)x+H

A.4.
La barre horizontale se situe a x=D.

Trouvons y pour x=D :
2

1
=D)=—--gX———+tan(«) D + H
y(x ) 25 vo2(cos (a))? +tan(e) D +
1 ,02
=D)=—-—=%x98xX
yx=D)=-2 9,02(cos(80))2

y(x=D)=6,1m

+ tan(80) x 2,0 + 2,80

La barre est située a une hauteur de 4,5 m. La gerbe franchira donc la barre.

A.5.

. . s 1
Energie cinétique: E, = Em.v2

1 2
ECO = Em X Vo

1
Eco = X 7,257 x 9,02
E.o = 2,9.10%]

Energie potentielle : Ep, = mgy
EppO = mgyo

Eppo = mgH

Eppo = 7,257 X 9,8 X 2,8

Eppo = 2,0.10% ]
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A.6.

Proposition 1: Lorsqu’on néglige I'action de l'air, I’énergie mécanique se conserve. Ainsi, elle est
constante sur tout le trajet. Elle est donc maximale en My. Donc la proposition 1 est vraie.

Proposition 2 : au point My, la gerbe ne monte plus, sa vitesse verticale est nulle vy, = 0. Cependant sa
vitesse horizontale vy = Vo cosa nest pas nulle. vy est constante sur toute la trajectoire. Donc la
proposition 2 est fausse.

Proposition 3 : Lorsqu’on néglige I'action de l'air, I’énergie mécanique se conserve. Ainsi, elle est
constante sur tout le trajet.

Emo = Emz

ECO + Eppo = ECZ + Eppz

Or Eppo = Eppz carils sont a la méme altitude.

Donc:

Eco = Ecp

L’énergie cinétique en M, est égale a celle en My. Donc la proposition 3 est fausse.

A.7.

Proposition 1 : Lorsqu’on ne néglige plus I'action de I'air, I’énergie mécanique ne se conserve pas. Ainsi,
elle décroit sur tout le trajet. Elle est donc maximale en My. Donc la proposition 1 est vraie.

Proposition 2 : au point My, la gerbe ne monte plus, sa vitesse verticale est nulle vy, = 0. Cependant sa
vitesse horizontale vy, = Vo cosa n’est pas nulle. vy est constante sur toute la trajectoire. Donc la
proposition 2 est fausse.

Proposition 3 : Lorsqu’on ne néglige plus 'action de I'air, I'énergie mécanique ne se conserve pas. Ainsi,
elle décroit sur tout le trajet.

Emo > Em2

Eco + Eppo > Ecz + Epp2

Or Eppo = Eppz carils sont a la méme altitude.

Donc:

ECO > ECZ

L’énergie cinétique en M, est inférieure a celle en My. Donc la proposition 3 est vraie.

B.

B.1.

D’apres la loi d’additivité des tensions ou loi des mailles :
E=Uc()+ Ur(D)

B.2.
E = Uc(t) + Ur(V) P E :
/AR &

or Ur(t) = RXi | e = T\ - vers le pré-amplificateur
E=Uc(t) +Rxi e —4—©€ R Ur

B > >
ori(t) = 10 2

dq

E= R X
Uc(t) + It
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Orq(t) =CxUc(d)

d(C x Uc(D)

= X
E=Uc0+R =

dUc(t)
dt

B.3.
Graphiquement Uc(t=0) =0V

Pour chaque fonction proposée calculons Uc(t = 0)

Fonction Uc(t = 0)
Fonction _ _t o 9\ _ Possible
. Uc(t) = E(1 — eRxC) Uc(t=0)=E(1—eRxC)=E(1-1)=0
. t 0 .
Fontz:tlon Uc(t) = E x e RRC U(t=0)=Exe RC=Ex1=E Impossible
. t 0 .
FoNCon | Ue(® = E(L—e™0) | Uc(t=0) =E(1- ™) =E(1-1) = 0 Possible

Graphiquement Uc(t - o) = E

Pour chaque fonction proposée calculons U¢(t = o)

Fonction Uc(t — o)

H t o .
Fonction Uc(t) = E(1 — eRxT) | Ug(t » ) = E (1 _ em) = E(1 — ®) = —o0 Impossible
1

. t [oe] .
Fonction Uc(t) = E x e RXC Uc(t—> 0) =Exe RRC=ExX 0 =0 Impossible
2
Fonction | ; ) _ . _ Ry — oy Possible
c(t) = E(1 — e RxC) Uc(t> ) =E(1—e RxC) =E(1-0)=E
3

La seule proposition qui convient pour ces deux conditions est la fonction 3 :

Ue(t) = E(1 — e RC)

B.4.
Vérifions que la fonction retenue est solution de I'équation différentielle :

Uc(®) = E(1 — e7RC)

-Dérivons U¢(t) :

dUc(b) 1t
= - X —— RC
It E(0 RC X e RC)
dUc()y E  _t
= — X RC
dt _RCC
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du

-Remplagons U¢(t) et Ct(t) dans I'équation :

d
dUc(b)
E = Uq(t) + RC
c(t) + 1t

-t E _t
= — e RC X—Xe RC

E=E(1—e RC)+RC RC e

t E t

E=E—-Ee RC+REX—Xe RC
e RC e
t t
E=E—Ee RC+EXe RC
E=E

La fonction retenue est bien solution de I'équation différentielle.

B.5
C S
= €—
d
d= S
- C
Ort=RC
T
"R
D'ou Evolution temporelle de ia tension aux bornes du condensateur
S u.(V 5
a=es L e e e
d=eSx— 35,0 /’
T 0,63€ =30,0
250 /:
A l'aide de la courbe, trouvons T : 20.0 / :
T=0,007s ==
100 /J :
d=14101 x 20 10° 5 i :
o 0,007 0.0 : ’
0,000 0.009.010 0,020 0,030 0,040
d=2,0.10"m - t(s)

d=20um
Remarque : la distance trouvée correspond a la distance attendue " la distance entre les deux armatures
est de I'ordre de 15 a 25 pm"

C est inversement proportionnel a d. Ainsi, quand d diminue, C augmente.
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C.
C.1.

Iy

L, =10log (—)

Io

L =101 3,2x1073
1= 008 (T ox 1012

L, = 95dB
c.2.

Pour un niveau d'intensité sonore de 95 dB, la durée maximale d'exposition est de 15 min/jour pour ne
pas engendrer des traumatismes irréversibles.

Ainsi, ce niveau est tres élevé.
L (dB) 86 92 101 107
C.3 Durée limite d'exposition | 2 hijour 30 min/jour 4 minjjour 1 minfjour

[ P
"~ 4md?
P =4nd? x 1

P=4mx1,0%2x3,2x103
P=40102%W

C.4.
Calculons le un niveau d'intensité sonore pour I = 2,0.10™* W.m™

I
L =10log (l—)
0

2,0.107%
1,0 x 10-12

2

L=1010g<

L=83dB

La manifestation sportive doit durée 2h. Afin de respecter la réglementation, les organisateurs doivent
émettre au maximum 86 dB.

Par mesure de sécurité, ils choisissent un niveau maximum inferieur a cette limite :
L=83dBpourI =2,0.107*W.m™2.

C.5.
Calculons la distance de sécurité minimale pour respecter la valeur I = 2,0. 10~* W.m™2.

P

~ 4nd?
P

~ 4l

4o P
4wl
4o 4,0.102
T |4mx2,0.1074
d=4,0m

En plagcant la barriere a 3,0 m, la distance n'est pas suffisante pour respecter la valeur
[=20.10"*W.m™2.

I

dZ
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