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Corrigé et baréme — Mouvement dans un champ de
pesanteur uniforme

Deuxiéme loi de Newton, centre de masse et référentiel galiléen ; chute libre et mouvement plan ;
équations horaires d’une chute verticale et d’un tir, équation de la trajectoire, sommet, fléche et portée ;
conservation de ’énergie mécanique ; étude d’un mouvement filmé et énergies tracées en Python.

Durée : 90 min — Calculatrice autorisée — Sur 20 points - Spe-physique-chimie Terminale

Exercice 1 — Deux pierres tombent d’un pont %% % (4 pts)

a) Systéme {pierre}, référentiel terrestre supposé galiléen ; ’air étant négligé, le poids est la seule force
: chute libre (0,5 pt). m § = md, donc @ = g : verticale, vers le bas, de valeur 9,81 m-s™2, constante

(0,5 pt). (1)
b) a, = —9,81,v,(0) = 0 et 2(0) = 33,0 m donnent v, = —9,81 ¢ puis 2(t) = —4,905¢> + 33,0 (0,5 pt).

33
prnd :C: _’%259 0’5 t.l
z2=0:¢ ,/4’905 »59 s (0,5 pt). (1)

¢) v=29,81x 2,594 ~ 25,4 m-s~! (0,5 pt). Energie mécanique conservée : v = /2 x 9,81 x 33,0 ~
25,4 m-s™ ', sans passer par la durée (0,5 pt). (1)

d) Axe vers le haut, lancer vers le bas : vy, < 0 (0,5 pt). Dates comptées depuis le lancer de la seconde
pierre : zo(t') = —4,905t" + vy, t' + 33,0, qui doit s’annuler pour t' = 2,594 — 1,00 = 1,594 s :
4,905 x 1,594* — 33,0
voe = 1,594
(1)

Le point clé — Deux primitives et les conditions initiales : la masse n’intervient jamais, mais le signe de v,

~ —12,9 m-s™!, soit une vitesse de lancement de 12,9 m-s~* (0,5 pt).

dépend de Dorientation de ’axe.

Exercice 2 — Un verre quitte le bord d’une table %% (4 pts)

a) Chutelibre: a, =0eta, = —9,81 m's ?; v,(0) = 2,60 m-s %, v,(0) = 0, z(0) = 2z(0) = 0 (0,5 pt).
D’ou z(t) = 2,60t et 2(t) = —4,905¢> (0,5 pt). (1)

/0,92
b) Impact pour 2 = —0,92m : ¢, = 1905 ~ 0,433 s, la méme durée que pour un verre laché du bord
(0,5 pt). x = 2,60 x 0,433 ~ 1,13 m du pied de la table (0,5 pt). (1)
¢) t= =
2,60

)

de la table (0,5 pt). A la date 0,30 s : z = —4,905 x 0,302 ~ —0,44m;az =0,30m: z = —0,726 x
0,302 ~ —0,065 m. Deux valeurs différentes (4 0,30 s, le verre est déja a 0,78 m du bord) : 2(¢) et
z(z) ne sont pas la méme fonction (0,5 pt). (1)

reporté dans z : z = —0,726 22, portion de parabole tournée vers le bas, de sommet le bord

d) La durée de chute ne dépend pas de la vitesse horizontale : toujours 0,433 s (0,5 pt). Il faut vy x
0,433 > 1,50, soit v > 3,46 m-s~* (0,5 pt). (1)

Le point clé — La durée de chute ne dépend que du mouvement vertical : la vitesse horizontale ne fait que
décaler le point d’impact.
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Exercice 3 — Retrouver un tir oblique %% (4 pts)
a) . L . 25,3
Chute libre : @ = g, vertical, donc a, = 0, v, = vy, constante et z(t) = vg, t (0,5 pt). vg, = 201 ~
12,6 m's™* (0,5 pt). (1)
9,81 x 2,01

2

1
b) 2(t) = —4,905t + v, t (0,5 pt). 2(T) =0avecT #0: —§gT + v, =0, d’ou vy, =

9,86 m's~* (0,5 pt). (1)

9,859
c) vo = /12,592 + 9,8592 ~ 16,0 m-s ! (0,5 pt) ; tana = 1’2 g O~ 38° (0,5 pt). (1)
d) C0.p Yo _ 9859" 3 Palti ort - ma
Ausommetv, =0:h = 2 2% 081" 4,95 m (0,5 pt). Retour a l’altitude de départ : méme

énergie potentielle, donc méme énergie cinétique, v = vy ~ 16,0 m-s~* (0,5 pt). (1)

Le point clé — La portée et la durée suffisent : le mouvement horizontal donne vy, le retour au sol z(T') =
0 donne vy,.

Exercice 4 — Un lancer filmé %% (4 pts)
a) v, = 3,20 m-'s ' et v, = 4,50 m-s~ ' (coefficients de ) (0,5 pt) ; vo = /3,202 + 4,502 ~ 5,52
B 4,50 .
m-'s™ tana = ——, a ~ 54,6° (0,5 pt). (1)

3.20
b) —% = —4,90 : gexp = 9,80 m-s~2 (0,5 pt) ; écart W ~ 0,1 % : le mode¢le de la chute libre
est validé (0,5 pt). (1)
C) A 4a50 . \ 1 9
v,=0at; = 9.80 ~ 0,459 s, altitude 2,83 m (0,5pt). At =0: E. = 3 X 0,600 x 5,522° ~ 9,15 J,

E,p ~ 10,59 J ; au sommet (v = 3,20 m's ') : E. ~ 3,07 J, E,, ~ 16,68 J. E,,, ~ 19,7 J aux deux
dates : frottements négligeables (0,5 pt). (1)

d 4,50 + /55,53
) —4,90t% + 4,50t +1,80 =0: A = 55,53, t = BT — ~1,22s;2 = 3,20 x 1,220 ~ 3,90 m
(0,5 pt). La formule de la portée suppose une arrivée a ’altitude du départ : elle donnerait 2,94 m

(0,5 pt). (1)

Le point clé — Le coefficient de ¢* vaut —4 ; départ en hauteur : on résout z(t) = 0.

Exercice 5 — Quatre affirmations 2 examiner %% % (4 pts)

a) Vraie. m g = ma : la masse se simplifie et @ = g (0,5 pt). Mémes conditions initiales, donc mémes
équations horaires et méme trajectoire, dont I’équation ne contient pas la masse (0,5 pt). (1)

b) Fausse. La direction de la vitesse change : ¥ varie, donc dg # 0 (0,5 pt) et, d’aprés la deuxieme loi
de Newton, Y Fext # 0 : un mouvement courbe n’est pas un équilibre (0,5 pt). (1)

c) Fausse. Mouvement rectiligne uniforme : g = (_j, donc d’apres la deuxieéme loi de Newton la somme
des forces est nulle (0,5 pt) : poids et réaction de la glace se compensent ; aucune force n’est
nécessaire pour garder la vitesse (0,5 pt). (1)

d) Fausse. vy, = 18,0 X cos25° ~ 16,3 m-'s™* (0,5 pt). La valeur 17,8 m-s~' est 18,0 x cos(25 rad) :
calculatrice réglée en radians au lieu des degrés (0,5 pt). (1)

Le point clé — L’accélération est fixée par les forces, pas par la masse ni par la seule valeur de la vitesse ;
calculatrice en degrés.
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