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CLASSE : Terminale EXERCICE B : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE B Modélisation d’un service au tennis (5 points)
au choix du candidat

Partie A : Etablissement de I’équation de la trajectoire dans le cadre du modéle choisi
A.l.

A.1.1.

Systéme {balle}

Référentiel terrestre supposé galiléen
D’apres la deuxieme loi de newton :

ZFeXt = ma
~ -

P = ma
ma

|| oal

ol 3
o |l

Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.

ax(t) =0
ym = —8

—

A.1.2.
L dv
a=—

dt

On intégre le systeme d’équation précédent :
vy = Cq
Vy(t) = _gt + Cz

-

Vo

Pour trouver les constantes, on utilise V,

o |Vox = Vo

Vo VOy =0
d’ou

N Vx) = Vo
V(t) Vy(t) = —gt
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A.1.3.
doG

V=—
dt

On intégre le systeme d’équation précédent :

x() = vy Xt +C5
0G

2

1
y(t) = —-gt®* +C,

Pour trouver les constantes, on utilise OG,

g XO = 0
0G, Vo = H
d’ou

x(t) = vt
0G

1
y(®) = —Egtz +H

A.2.

X= Vot
X

t=—
VO

1
y(t) = —Egtz +H

y(©) = —%g(%)zm

g 2
=——_x2+H
y(x) 22 X

Partie B : influence de la vitesse initiale dans le cadre du modeéle choisi

B.1.
y(x) = LT I
2v3
- iX2 +H=y(x)
2v3

g
_Z_VSXZ =y(x)—H

1 yx)—-H
2v2 g X x?
g X x2
2=
° yx)-H
2
X g X X

[ Y )

g X x?

Yo =j—2x(y<x)—H)
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Limite autorisée

#x

Filet Ligne de service  Ligne de fond

Le point C est situé :
» au milieu du terrain x¢ = 5,50 + 6,40 = 11,90
» audessus dufiletyc = 0,91

<xc = 11,90)
Yec = 0,91

Le point D est situé :
» surlaligne de service xp = 5,50 + 6,40 + 6,40 = 18,30
» auniveaudusolyp =0

D <xD = 18,30)
yp =0
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B.3.

v 8 X Xfhax
omax -2 x (y(x) — H)
B g X x4
Vomax = |2 (yp — )

9,81 x 18,302
Vomax = |75 70— 2,6)

— -1
Vomax = 25 m.s

Vo = g X XIZnin
omm - [=2x (y(x) —H)

B g X x&
Vomin - _2 % (yc _ H)

| 981x11,902
Vomin = [75°70,91 — 2,6)

1

Vomin = 20 m.s™

B.4.
Nous avons négligé 'action de I'air. C’est pourquoi la vitesse initiale mesurée lors du service est
nettement supérieure aux vitesses calculées précédemment.

Partie C : étude énergétique

Lorsque l'action de I'air est négligeable, I'énergie mécanique se conserve.
Calculons I'énergie mécanique a chague moment t donné :
Em =Ec+Epp

Avec :
1
> EczzmeVz

» Epp=mXgXy

Par exemple pour t=0:
Epp =mXgXy
Epp = 58. 1073 x 9,81 x 2,58

Epp = 1,5]

1 2
EC:EXI’I’IXV

1
Ec = 5 X 58.107 x 47,87
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E. = 66,3]

E, =663+1,5

E, = 67,7]

t(s) 0 003 | 006 | 009 | 012 | 015 | 0,18 | 021 | 024 | 027
vim) | 258 | 243 | 229 | 211 1,97 | 1,81 | 1,63 1,48 | 1,28 1,1
vimsh)| 47,8 | 447 | 436 | 428 | 41,7 | 403 | 394 | 375 | 364 | 353
EPP()) | 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6
Ec() | 663 | 579 | 551 | 531 | 50,4 | 471 | 450 | 40,8 | 384 | 36,1
eM({) | 67,7 | 593 | 564 | 543 | 515 | 481 | 459 | 41,6 | 392 | 36,8

A mesure que t augmente, I'énergie mécanique diminue. L'énergie mécanique ne se conserve pas :

I'hypothese "l'action de I'air est négligeable" n'est pas vérifiée.
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