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CLASSE : Terminale
VOIE : Générale
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53

EXERCICE 2 : 5 points
ENSEIGNEMENT : physique-chimie
CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 2 Le « tweener-lob » ou le coup entre les jambes

PARTIE A : Etude du mouvement de la balle lors du « tweener-lob »

A.l.

Systeme {Balle}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’apreés la deuxiéme loi de newton :
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Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.
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On intégre le systeme d’équation précédent :

Vyry = Cq
Vy(t) = _gt + Cz

Pour trouver les constantes, on utilise V,

Vox = Vg COSA Yy
Voy = Vo Sin a
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Figure 1 : Représentation schématique de la situation
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d’ou
Vy(t) = Vo COSQ
Vy) = —8t+ vy sina
, doG
Maar T
On intégre le systeme d’équation précédent :

x(t) = vgcos (a) Xt + Cg
0G 1, _
y(t)=—zgt + vy sin (a) Xt + Cy

Pour trouver les constantes, on utilise OG,

E?() XO - O
Yo
d’ou
x(t) = vgpcos(a) Xt

oG 1
y(t) = — Egt2 + vo sin(a) X t+y,

A.3.
Onisolet:

X = vgcos(a) X t

vocos(a) Xt=x
X

t=———
vy cos(a)

On remplacetdansy:

1
y(t) = — Egt2 + vg sin(a) X t + yq

1 X 2
= —— _— i X
y() 25 (VO cos(a)) * Vo sin(a) vy cos(a) Yo
(00 = —2g—5 bxan(@ +
Y= ngg cos2(a) AT Yo
1 x?
y() = —5x9,8Xx I + x.tan(48) + 30,0 x 1072
ﬁ) cos?(48,0)

y(x) = —0,047x% + 1,1x + 0,30
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A.4.
L’adversaire Karen Khachanov se situe a 3,0 m du filet :
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x=L+3
x=12+3
x=15m

Calculons I'altitude de la balle pour x=15m:
y(x) = —0,047x% + 1,1x + 0,30

y(x = 15) = —0,047 x 152 + 1,1 x 15 + 0,30
y(x=15)=6,2m

L’adversaire Karen Khachanov se situe a 3,0 m du filet et le tamis de sa raquette est alors a une hauteur
de 4,0 m.

L'altitude de la balle pour x =15 m esty =6,2 m est supérieure a 4,0 m : La balle passe au-dessus de la
raquette de son adversaire.

PARTIE B : Etude énergétique du mouvement de la balle

B.1.

L’énergie mécanique est la somme de I'énergie cinétique et I'énergie potentielle de pesanteur :
Em = Ec + Epp

B.2.
Em = Ec + Epp
Avec:
1
E. = Em.v2
Epp = mgy
1
Ey = Em.v2 + mgy
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1
Em(0) = Em.v(z, + mgy,

2

)

1 55,1 )
Ep(0) = E x 58,5 X 1073 x <§) +585x 1073 %981 x 0,30
Em(0) =7,0]

B.3.
Lorsqu’il n’y a pas de frottements, la conservation de I'énergie mécanique s’applique.

B.4.

D’apreés le sujet : « On négligera tout type de frottement ». On peut appliquer la conservation de
I’énergie mécanique :

Ep(sol) = Ey(0)

Ec(sol) + Epp(sol) = Ey(0)

1

Em'vszol + mgyso = Em(0)

Orysor =0m
1

Em.v_fol + mg x 0 = Ey(0)

1 2
—M.Vgq = EM(O)

2
» 2% Ey(0)

V. =
sol m

2 X Ey(0)
Vsol = T m
B 2%X7,0

Vsol = |58 5% 10-3

Veo] = 15,5 m.s7 1
Veo; = 15,5 X 3,6 = 55,8 km. h~*

La valeur réelle de la vitesse sera inférieure a celle trouvée a cause des forces de frottements.
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