EXERCICE Il — ETUDE DU LANCEUR D’UN FLIPPER (6 points)

Les flippers sont des jeux qui ont connu un franc succés dans la seconde moitié du XX°™ siécle.

Le principe est de marquer le maximum de points a I'aide d’'une bille métallique en mouvement sur un
plateau de jeu incliné et séparé du joueur par une vitre. Le joueur, par action de petits leviers (les flippers)
renvoie la bille vers le haut du plateau et cherche a éviter qu’elle n’atteigne le point le plus bas du plateau
ou la bille chute et la partie est alors perdue.

Au début de la partie, le joueur actionne une poignée qui comprime un ressort et permet de propulser la
bille dans la rampe de lancement qui débouche sur le plateau de jeu. Ce dispositif, appelé « lance-
billes », permet la mise en jeu de la bille mais n’est plus utilisé dans la suite de la partie.
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Figure 1 : Vues d’ensemble d’un flipper

Dans ce probléme, on souhaite déterminer si un ressort vendu sur un site marchand (Document 1) pourra
étre utilisé pour remplacer un ressort défectueux du lance-billes du flipper.

Document 1 : Annonce extraite d’un site marchand concernant un ressort de flipper

J Description || Livraison et paiements Signaler Tobjet

==

Le vendeur assume 'entiére responsabilité de cetle annonce.

Rurndgrg da Nebjet 330394711003

Demiére mise a jour - 27 mai 2017 12:08:56 Paris Aficher toutes les moedifications

Caractéristiques de l'objet

Etat: neuf |
Caractéristiques : raideur 33 N.m™ ; écrasement maximal A€ = 90 mm.
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1.

Détermination expérimentale de la constante de raideur du ressort

Les propriétés élastiques du ressort sont caractérisées par une grandeur appelée « constante de
raideur », généralement notée k et exprimée en N.m™.

Afin d’en déterminer expérimentalement la valeur on réalise un dispositif expérimental dont le schéma est
représenté sur la figure 2.

Pour cette étude :

la masse du ressort est supposée négligeable devant celle de la masse marquée, notée m ;
le référentiel est le référentiel du laboratoire et le systeme est la masse marquée de centre G ;
on néglige les effets des frottements ;

la position du centre G de la masse marquée est repérée par son abscisse X(t) ;

g représente la valeur de I'intensité de pesanteur terrestre.

%

Le ressort est suspendu verticalement
par une de ses extrémités que I'on
considére fixe. Une masse marquée
est fixée a son extrémité libre puis
mise en mouvement verticalement.
Un capteur de position relié a un
dispositif d’acquisition informatisé
(non représenté sur la figure 2)
permet d’enregistrer les variations de
la position de la masse marquée en
fonction du temps.

Figure 2 : schéma du dispositif expérimental

Trois expériences sont réalisées par un expérimentateur et les trois enregistrements obtenus sont
présentés dans le document 2.

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

En comparant les enregistrements 1 et 2, identifier précisément la modification effectuée par
I'expérimentateur entre I'expérience 1 et 'expérience 2.

L’amplitude du mouvement du point G a-t-elle une influence sur sa période ? Justifier votre réponse.
Que peut-on dire de l'influence de la masse sur la période des oscillations ?
Influence de la constante de raideur du ressort

1.4.1. Ces trois enregistrements permettent-ils d’affirmer que la constante de raideur k du ressort a
une influence sur la période des oscillations ? Justifier votre réponse.

1.4.2. Proposer une expérience supplémentaire permettant de conclure sur ce point.

On propose trois expressions pour la période T, des oscillations :

@A) T, =2n\/§ 2 T0=275\/% (3) sz"@

18PYSCOAG3 Page 7 sur 14



15.1.
convient pas.

1.5.2.
I'expression (2) est homogéne.

En utilisant les résultats des questions précédentes, montrer que I'expression (1) ne

Par une analyse dimensionnelle, montrer que I'expression (3) ne convient pas et que

1.6. On admet que la période des oscillations du systéme est donnée par I'expression : T, =21
Déterminer le plus précisément possible et en expliquant votre démarche la valeur de la période T,
des oscillations de I'expérience correspondant a I'enregistrement 1.

1.7. Les caractéristigues fournies pour le ressort sur le site marchand sont-elles validées par ces

expériences ?

Document 2 : Enregistrements expérimentaux

Les enregistrements ci-dessous ont été obtenus par un dispositif d’acquisition qui a permis d’enregistrer

les positions du point G représenté sur la figure 2.

; x (cm) Enregistrement 1

(m=5009g+100Q)
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Enregistrement 2 (M=500g+100Q)

t(s)

1111111111




2. Evaluation des performances du ressort
On souhaite s’assurer que le ressort proposé par le vendeur permettra a la bille de flipper d’atteindre
I'extrémité de la rampe de lancement pour déboucher dans le plateau de jeu.

Données :

» masse de la bile:m=100g;
» intensité de la pesanteur : g = 9,81 m.s?;
» hauteur de la rampe de lancement : h =10 cm ;

Extrémité de
la rampe de
lancement

Ressort
comprimé au
maximum

Poignée

Figure 3 : Dispositif simplifié de la rampe de lancement

» énergie potentielle élastique :

L’énergie potentielle élastique est I'énergie emmagasinée par un objet lorsqu’il est déformé. Cette
énergie est convertie en une autre forme d’énergie lorsque I'objet est relaché.

Pour un ressort, on peut considérer que I'énergie potentielle élastique s’écrit :

E,e : €nergie potentielle élastique (J) ;

k : constante de raideur du ressort (N.m™) ;

Af : variation de longueur du ressort lorsqu’il est comprimé ou
étiré (m).

k. AP?

NI =

Epe =

En réalisant un raisonnement énergétique simple (en négligeant toute perte d’énergie), montrer que
'énergie élastique emmagasinée par le ressort est suffisante pour permettre a la bille d’'atteindre
I'extrémité de la rampe de lancement. Calculer la vitesse atteinte par la bille a I'extrémité de la rampe de

lancement.

Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie, méme si elle n’a pas
abouti. La démarche est évaluée et nécessite d’étre correctement présentée.
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