Bac S 2019 Antilles
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EXERCICE II – SAUT À LA PERCHE(6points)

Correction réalisée par les élèves du lycée Louis Armand 95600 Eaubonne : 

Léo B, Émile D., Flora E., Romain B., Baptiste V.
1. Prise d’élan

[image: image45.png]



Figure 2 : Vitesse horizontale (selon l’axe (Ox)) du perchiste au cours du temps lors de la phase d’élan

1.1. Entre 3,0 s et 4,0 s, comment peut-on qualifier le mouvement du perchiste ? Justifier votre réponse.

Entre 3,0 et 4,0 secondes, la vitesse du perchiste est constante, donc le mouvement est uniforme sur cet intervalle de temps. Par ailleurs la trajectoire du perchiste est une droite, le mouvement est rectiligne.
1.2. Entre 5,5 s et 6,5 s, estimer la valeur de l’accélération du perchiste.

a = 
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On prend deux points à deux instants différents pour calculer l'évolution de la vitesse en fonction du temps.

Par exemple, pour t = 5,5 s on a v = 7 m.s-1 et pour t = 6,5 s on a v =8,5 m.s-1.
On a donc une valeur d'accélération  [image: image4.png]


.
1.3. Entre 5,5 s et 6,5 s, comment peut-on qualifier le mouvement du perchiste ? Justifier votre réponse.

Entre 5,5 et 6,5 secondes, la courbe représentative de la vitesse en fonction du temps est une droite qui peut être modélisée par une fonction affine v = a.t + b, ce qui implique que l’accélération a = 
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 est constante (comme calculé en 1.2).
Donc le mouvement est rectiligne et uniformément accéléré.
2. Phase ascendante
2.1. Déterminer, à partir des courbes d’énergies, la valeur de la vitesse à l’instant t1 = 7,1 s et vérifier si cette valeur est cohérente avec celle de la vitesse à la fin de la course d’élan.

Pour simplifier l’étude on assimile le perchiste à un point matériel dans toute la suite du problème.

L’énergie cinétique EC est de 3000 J à l’instant t1 = 7,1 s.

Or EC = ½ .m.v²
Donc  
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Alors 

 = 9,3 m.s-1.
Cette valeur est cohérente avec la figure 2, où on peut lire sur le graphique que pour t = 7 s, v[image: image12.png]~ 91
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2.2. Déterminer, à partir des courbes, la valeur de la hauteur H du saut (distance entre le sol et la position la plus haute du perchiste) et comparer avec la valeur proposée dans les données.

Comme H est la hauteur maximale du saut et que selon la relation EPP = m.g.H, la hauteur est proportionnelle à l’énergie potentielle de pesanteur EPP, alors on relève sur le graphique la valeur maximale de EPP soit EPP = 3700 J.

Comme EPP = m.g.H
Donc 
 H =  
H = 
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 = 5,4 m
 Cela est cohérent avec la valeur dans les données de H = 5.4 m.

2.3. Identifier, sur la figure 3, les différentes étapes de la phase ascendante, en indiquant pour chaque étape l’instant du début et de la fin de l’étape.

Lors de l’étape 1, (7,1 à 7,9 s) le perchiste cède de l’énergie mécanique à la perche. L’énergie mécanique du perchiste diminue.

Lors de l’étape 2, (7,9 à 8,5 s) la perche restitue l’énergie au perchiste qui voit son énergie mécanique augmenter.
Lors de l’étape 3, (8,5 à 9 s), « chute libre » ascendante, la vitesse du perchiste diminue au cours de sa montée. Le perchiste perd de l’énergie cinétique. Son énergie mécanique est constante.
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2.4. Comparer les énergies mécaniques du perchiste aux instants t1 = 7,1 s et t2 = 9 s. Interpréter.

De t1 = 7,1 s à t2 = 9 s, Em est constante et égale à 3800 J. On peut négliger les frottements et la perche a restitué toute l’énergie que lui avait communiqué le perchiste.
2.5. Comment évoluerait la performance du perchiste si sa vitesse à l’instant t1 était plus élevée ?

Si le perchiste possède en début de phase ascendante une vitesse plus élevée, son énergie cinétique initiale sera plus élevée. Ainsi son énergie mécanique sera plus élevée, et il pourra atteindre une plus haute altitude.
3. Phase descendante

3.1. Énoncer la seconde loi de Newton.

Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées au système est égale à la dérivée de la quantité de mouvement du système. Si l’on considère la masse du système constante, on peut dire que la somme vectorielle des forces appliquées est égale au produit de la masse du système par son accélération.  
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3.2. En appliquant la seconde loi de Newton, montrer que les composantes du vecteur accélération 
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du perchiste sont : ax = 0 et az = – g.

Référentiel : sol, référentiel terrestre supposé galiléen
Système : {perchiste} de masse constante.
On peut appliquer la deuxième loi de Newton.
La seule force à laquelle le perchiste est soumis est son poids, donc 
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On a donc 
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On a donc 
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donc dans le repère proposé : 
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3.3. En prenant le début de la phase descendante comme origine des temps (t = 0 s) et en se plaçant dans le repère (Oxz), montrer que les équations horaires du mouvement du perchiste s’écrivent : x(t) = v0.t et z(t) = 
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Or 
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   en primitivant : 
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À t = 0, 
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Donc en égalant les coordonnées des deux vecteurs, il vient    
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Finalement : 
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Et 
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en primitivant 
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À t = 0, x = 0 et z = H donc C3  = 0 et C4 = H.
Finalement les équations horaires x(t) et z(t) sont :  
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3.4. Quelle est la durée de la phase descendante ? Commenter le résultat.

Durée tCh de la phase descendante : z(tCh) = h.
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Cette valeur semble réaliste.
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