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EXERCICE A – La panenka (10 points) 

Q1. 

Entre l’instant de la frappe et celui 
de l’impact avec le sol seul le poids 
s’exerce sur la balle. 

 

 

 

 

Q2. 
Système {balle}  
Référentiel terrestre supposé galiléen 
D’après la deuxième loi de newton : 

ΣFext
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ma⃗  

P⃗⃗ = ma⃗   
mg⃗ = ma⃗   
g⃗ = a⃗  
 
Or  

g⃗ |
0
−g

 

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

a⃗  |
ax(t) = 0  
 ay(t) = −g 

 

Q3. 
 

a⃗ =
dv⃗ 

dt
 

 
On intègre le système d’équation précédent : 

v⃗ (t) |
vx(t) = C1            

 vy(t) = −gt + C2
 

 
Pour trouver les constantes, on utilise v⃗ 0 

v⃗ 0  |
vox

v0y
 

 
d’ou 
  

v⃗ (t) |
vx(t) = v0x            

 vy(t) = −gt + v0y
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v⃗ =
dOG⃗⃗⃗⃗  ⃗

dt
 

 
On intègre le système d’équation  précédent : 

OG⃗⃗⃗⃗  ⃗ |
x(t) =   v0x × t + C3                          

y(t) = −
1

2
gt2 + v0y × t + C4           

 

Pour trouver les constantes, on utilise OG⃗⃗⃗⃗  ⃗
0 

 

OG⃗⃗⃗⃗  ⃗
0  |

x0 = 0 
y0 = 0

 

d’ou  

OG⃗⃗⃗⃗  ⃗ |
x(t) =   v0xt                  

y(t) = −
1

2
gt2 + v0yt 

 

 

 

Q4. 

x =   v0xt   

t =
x

v0x
 

y(t) = −
1

2
gt2 + v0yt 

y(x) = −
1

2
g (

x

v0x
)
2

+ v0y

x

v0x
 

y(x)est une fonction parabolique : 
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Q5. 

➢ Le ballon traverse la ligne de but à tb = 0,96 s. 

➢ Distance jusqu’à la ligne de but lors d’un tir au but : D = 11 m : x(tb) = D = 11 m 

➢ Le ballon semble traverser la ligne de but en plein milieu de la cage à la fois dans le sens de la 

hauteur et de la largeur : y(tb) =
h

2
=

2,44

2
= 1,22 m 

 

OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ |
x(tb) =   v0xtb                  

y(tb) = −
1

2
gtb

2 + v0ytb 
 

 

x(tb) =   v0xtb 

v0xtb = x(tb) 

v0x =
x(tb)

tb
 

v0x =
11

0,96
 

v0x = 11 m. s−1 

 

y(tb) = −
1

2
gtb

2 + v0ytb 

−
1

2
gtb

2 + v0ytb = y(tb) 

v0ytb = y(tb) +
1

2
gtb

2  

v0y =
y(tb) +

1
2 gtb

2

tb
 

v0y =
1,22 +

1
2 × 9,81 × 0,962

0,96
 

v0y = 6,0 m. s−1 

 

Q6. 

v0 = √(v0x)
2 + (v0y)

2
 

v0 = √112 + 62 

v0 = 13 m. s−1 

v0 = 45 km. h−1 

 

vitesse initiale moyenne d’un tir au but lors d’un penalty « classique » : 120 km.h-1 est très supérieure à  
v0.  

Panenka frappe effectivement « mollement » dans le ballon. 
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