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EXERCICE II. LE KIIKING, SPORT EXTRÊME EN ESTONIE (7 points)
1. Modélisation du mouvement de la structure

1.1. (1) La force 
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a toujours pour sens vers le bas, c’est donc le poids du système.
La force 
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est la force exercée par la tige sur le système.
Au repos, 
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 donc d’après la 1ère loi de Newton (principe d’inertie), 
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 les forces se compensent ; elles ont même valeur et sont représentées par des flèches de même longueur : il s’agit du cas n°2.

Au passage par le point d’équilibre, le système est en mouvement avec une variation de la direction (et de la valeur) du vecteur vitesse 
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 (car 
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 varie) d’après la 2ème loi de Newton : il s’agit du cas n°1.
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1.2. (1) Lors du mouvement, la force
[image: image8.wmf]2

F

uur

reste constante mais la force 
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 change de direction (et de valeur aussi en fait) donc 
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varie au cours du mouvement. 
[image: image44.wmf]1

4

T

[image: image45.wmf]2

9

T

Or 
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d’après la 2ème loi de Newton donc 
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 change de direction et de valeur au cours du mouvement.

1.3.1. (0,5) La grandeur a correspond à la coordonnée x qui varie entre des valeurs négatives et des valeurs positives tandis que la coordonnée y reste positive vu la position de l’origine.
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Graphiquement 
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Graphiquement 
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1.3.2. (0,5) D’après l’énoncé, la période propre est : 
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 aux CS (chiffres significatifs) près.
1.3.3. (0,5) On remarque que 
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Cela s’explique par le fait que lors d’une oscillation du pendule, celui-ci effectue un seul aller-retour « horizontal » pendant lequel il monte et descend deux fois.

Explications à l’aide d’un schéma : 
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               t = 0                               t = T2 (demi-oscillation)             t = T1 (oscillation complète)

2. Étude énergétique du mouvement du système

2.1. (0,5) À t = 0, le pendule est lâché d’une certaine altitude y0 sans vitesse initiale : son énergie cinétique (
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) est donc nulle (courbe en trait plein) tandis que son énergie potentielle de pesanteur (
[image: image22.wmf]..

pp

Emgy

=

 ici) est maximale (courbe en pointillés).
2.2. (0,5) L’énergie mécanique est (ici) la somme de l’énergie cinétique et de l’énergie potentielle de pesanteur : 
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Comme le mouvement se fait sans frottements, l’énergie mécanique se conserve : la courbe est une droite horizontale et sa valeur est égale à l’énergie potentielle de pesanteur initiale.
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2.3. (0,5) 
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Or 
[image: image26.wmf]yLH

=-

 et 
[image: image27.wmf]cos

H

L

q=

donc 
[image: image28.wmf].cos

HL

=q


Ainsi 
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On retrouve l’expression demandée : 
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2.4. (1) 
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À l’instant initial, 
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Par lecture graphique, 
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Donc 
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    Attention, la calculatrice doit être en mode « degrés »
L’angle initial est donc supérieur aux 20° donnés dans l’énoncé : la modélisation par un pendule simple n’est donc pas adaptée ici.
3. Vitesse nécessaire pour effectuer un tour complet
3.1. (0,5) On considère qu’il n’y a pas de frottements donc l’énergie mécanique se conserve :
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en notant A le point le plus bas et B le point le plus haut, atteint avec une vitesse nulle si la vitesse en A est la vitesse minimale permettant un tour complet.


[image: image37.wmf]()()()()

cppcpp

EAEAEBEB

+=+



[image: image38.wmf]2

min

1

.00...(1cos180)2 ..

2

mvmgLmgL

Û+=+-°=



[image: image39.wmf]min

4..

vgL

Û=



[image: image40.wmf]11

min

49,807,1516,7 m.s60,3 km.h

v

--

=´´==


3.2. (0,5) Ici, la chute libre serait une chute d’une altitude égale à 2 L.

En utilisant la relation donnée : 
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On retrouve la même expression littérale qu’à la question précédente et donc le même résultat.

Compétences exigibles ou attendues :
En noir : officiel (Au B.O.)
En italique : officieux (au regard des sujets de bac depuis 2013)

 FORMCHECKBOX 
 Connaître et exploiter les trois lois de Newton.
 FORMCHECKBOX 
 Savoir représenter les forces appliquées à un système sans souci d’échelle mais en accord avec les lois de Newton. 
 FORMCHECKBOX 
  Mesurer la période d’un phénomène périodique (2nde).
 FORMCHECKBOX 
  Pratiquer une démarche expérimentale pour étudier l’évolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique d’un oscillateur. 

 FORMCHECKBOX 
  Connaître et exploiter les expressions de l’énergie cinétique, de l’énergie potentielle de pesanteur et de l’énergie mécanique (1ère S).

 FORMCHECKBOX 
  Analyser les transferts énergétiques au cours d’un mouvement d’un point matériel. 

 FORMCHECKBOX 
  Exploiter le principe de conservation de l’énergie dans des situations mettant en jeu différentes formes d’énergie (1ère S).
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