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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : 11 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 - Autour du basket-ball
1. Etude d’une trajectoire idéale
Q1.

Systeme {ballon}
Référentiel terrestre supposé galiléen . Arceau du panier ——p Sl
N N . Vo
D’apres la deuxieme loi de newton : )./a
— o o
YFoyt = ma / 7
P =ma i
— Hm
ma

¢

S \f\w =

|| oal

sal 5
ol ||

= ]
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0 Figure 1. Schéma du lancer-franc considéré juste aprés que le ballon a quitté la main.
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Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.
a(t)=0

-

a
ay(t) =—8
Q2.
o dv
a=—
dt
On integre le systeme d’équation
précédent : Ua _, Arceau du panier > O
v
- Vx(t) = Cl A, ‘.ﬁo a [vO¥
vy (t) = —gt+ C, ) e
q\( // g
f /
g o \ 7 Ha
Pour trouver les constantes, on utilise v, L2 | He
. |Vox = Vg cosa 1;@
VO Vv — 1 E v
oy = Vo Sina g
|
'\\ 4 I
d’ou “ .
. L
- | Vx (t) = Vo COsa Figure 1. Schéma du lancer-franc considéré juste aprés que le ballon a quitté la main.

vy () = —gt + v, sina

Q3.

_ dOM

T odt

On integre le systeme d’équation précédent :
x(t) = vy cos (a) Xt +Cg

-

oM 1, _
y(t)=—§gt + vy sin (@) Xt + C,
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—_—
Pour trouver les constantes, on utilise OM,,
— |x0=0

Yo = Hm
d’ou
x(t) = vy cos (o) X t
oM 1
y(t) = —Egt2 + vy sin(a) X t + H,,
Q4.
Isolons t:

x(t) = vy cos (o) X t
Vg cos (o) Xt =X
X

t=——
Vo cos (a)

Remplacons t dans vy :

1
y(t) = —Egt2 + vg sin(a) X t+ Hy,

(9= —38(-— ) +vsin@ x —
X)=—=g|———— vy sin(a) X ———
y 25 v, cos (a) 0 vocos (a) ™
1 2
X)=——gX—S———+tan(a) Xx+ H
g 2
X) = — X x“+xXtan(a) + H
&) 2 X v3 X cos?(a) (@) + Hp,
Q5. _
Un tir est considéré comme parfait lorsque le centre de 5 Arceals du panler —— ——1—
masse M du ballon passe par le centre C de I'arceau du ‘J”L 3 N
panier, le ballon ne touchant pas le bord de I'arceau : \/ ‘ lg @
ety. = H, ‘a‘ Hn
g 2 ;J.,‘/
X) = — X x“+xXtan(a) + H 1/
y(x) 2 X v % cos?(a) (@) m e\ J
g )
YC = - 2 X 172 X COSZ(O() 2 + X tan((X) + Hm Figure 1. Schéma du Iancer-franccon:idéréjuste apres que le ballon a quitté la main.
Oc
H,=-— x L2 + L x tan(a) + H
2 2 X v3, X cos?(a) (o) + Hun
8 2
H, — LX tan(a) —H, = — X L
a (@) = Hp, 2 X vZ, X cos2(a)
g
H, - Lxtan(a) —H,)) X v3, = ——————x L2
( a ( ) m) Oc 2 XCOSZ(O()
2 8 2
V&, = — X L
oc (H, — Lx tan(a) — H,) X 2 X cos2(a)

Voc = |— 8 x L2
Oc (H, — Lx tan(a) — H,) X 2 X cos?(a)

On rentre le signe négatif dans la parenthése du bas :

Voe = 5 X L2
oc (—H, + Lx tan(a) + Hy,) X 2 X cos2(a)
B g x L2
Voo = 157 cos?(a) X (L x tan(a) + Hy, — Hy)
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Qs.

Calculons cette vitesse :

B g X I?
Voe = 157 cos?(a) X (L x tan(a) + Hy, — Hy)
~ 9,8 x 4,62
Voe = 1 X c0s2(49,5) x (4,6 x tan(49,5) + 2,30 — 3,05)
Voc = 7,3 m.s7 !
Q7.

Si le joueur est placé a la distance L = 2,0 m, I'angle initial a choisir pour communiquer au ballon la vitesse
initiale minimale voc = 5,32 m.s%, est a = 55,5°.
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Figure 2-a. Vitesse initiale & donner au ballon a une B Figure 2-b. Agrandissement de la zone
distance L = 2 m pour qu'il atteigne le centre C de entourée de la figure 2-a

I'arceau en fonction de I'angle initial

Ce tir a la distance L = 2,0 m est plus proche que le précédent (4,6m). C'est pourquoi il faut tirer avec un
angle plus grand et avec une vitesse plus faible.

Qs.

Plus le lancer se fait vers la verticale, plus la vitesse a donner doit étre grande.

Lorsque I'angle de tir initial se rapproche de 90°, il n’y a pas de vitesse horizontale, le ballon n"avance pas.
C’est pourquoi la courbe de la vitesse en fonction de I'angle initial tend vers une asymptote car méme avec
une vitesse infinie le ballon n’atteindra jamais 'arceau.

Q9.

L'arceau est a une hauteur Ha et ne pas passer au-dessus signifie que I'altitude « y » doit étre inférieur a
Ha.

Ainsi, le code gu’il convient d’écrire pour compléter la ligne 82, afin qu’elle permette de vérifier la

condition « le ballon ne passe pas au-dessus de |'arceau » est :
max (y)< Ha

Q10.

Condition 2 : un ballon qui rebondit sur le bord du panier avant d’en atteindre le centre ne donne pas un tir
parfait.

d bord (x,y) estla distance entre le centre de masse du ballon et le bord de I'arceau.

Pour que le tir soit parfait et que le ballon ne touche pas I'arceau, la distance d_bord (x, y) doit étre plus
grande que le rayon du ballon.

Ainsi, les lignes 89 a 92 permettent de tester la condition 2.
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Ql1l.
Un site internet spécialisé dans le basket-ball donne le consei

| suivant : « privilégier un angle de tir entre

47° et 55° par rapport a I’horizontale. On préconise les tirs en cloche de facon a avoir une exploitation

maximale de la surface du panier »
D’apres la question : « I’angle initial minimal pour réaliser un

tir parfait au lancer-franc est voisin de 45° ».

Cette valeur est en accord au regard des conseils fournis par le site internet cité en début d’exercice.

2. Etude du dribble et du rebond du ballon

Qil2.

Lors de la chute d’une balle, son énergie
potentielle de pesanteur Epp=mgz diminue car
son altitude z diminue.

Ainsi, la courbe A (courbe 2) est celle de
I’énergie potentielle de pesanteur.

Energies (J)
7

6

5

Lors de la chute d’une balle, sa vitesse
augmente, son énergie cinétique Ec=1/2mv?
augmente. De plus, le ballon est laché, sans

llz:;:.---'-.._--

A
LY

A

* courbe 1
A courbe 2
x courbe 3

.."""xlll“."l
A‘A

Ay x% Temps (s)

0
vitesse initiale, I'énergie cinétique initiale est 0
donc nulle.
Ainsi, la courbe X (courbe 3) est celle de

I’énergie cinétique.

L’énergie mécanique Em est la somme de |'énergie cinétique
représentant est donc supérieure aux deux autres courbes.
Ainsi, la courbe o (courbe 1) est celle de I’énergie mécanique.

Q1is.

Avant le rebond : Energies (J)
7

02 03 0.4 0,6 07 0.8 09

Figure 4. Evolution des énergies au cours du temps

et potentielle de pesanteur. La courbe la

Emgpane = 6,2]
6,8 ,nﬂnnnv‘ﬁ.— o o B ol
"‘A‘ * . . s
Apres le rebond : 5 | A, iz
x
Em = 3,6 *a L.
apres , ] 4] e 1 g, « courbe 1
36 4= === A = m m e My FaTeMaTyy  Acourbe2
)z . 3 | 4y ‘A‘l % courbe 3
Calculons I'énergie perdue par le ballon : ok x s
_ S ry xx r Y
Emperdue = Emgyane — Emapres 2 xxx K :a:
— X A x
Emperdue =62-3,6 11 xxxx ] e it
x x
Emperdue = 2'6] 0 xx XX i i L ‘ i ixwywy xx,| Temps (s)
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Ainsi, I'énergie perdue par le ballon lors
du rebond est voisine de 2,5 J.

Q14.

Figure 4. Evolution des énergies au cours du temps

En dehors du moment ol le ballon rebondit, I'énergie mécanique est quasiment constante.
Ainsi, il est raisonnable dans cette étude de négliger les frottements en dehors du moment ou le ballon

rebondit.
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Q15.
Pour que le ballon remonte au moins a cette méme hauteur, il faut lui donner une énergie cinétique qui
compense |'énergie perdue par le rebond.

Ec = Emperdue

1
2
E XmXuv; = Emperdue

2x Emperdue

v? = -
_ 2 X Emperdue
[
| 2x26
Y= 600 x 1073

v; =2,9m.s7!

3. Entendre I'arbitre lors d’un match
Q1le.
D’apres la question, le bruit ambiant est de I'ordre de 80 dB.

Or, d’aprés I’énoncé, On admet que I'on peut distinguer un son tres bref et aigu du bruit ambiant si son
niveau sonore est supérieur d’au moins 3 dB a celui du bruit ambiant.

Le joueur le plus éloigné sur le terrain doit percevoir le son du sifflet.

Ainsi, le niveau d’intensité sonore pour le joueur le plus éloigné sur le terrain est L; =80+3= 83 dB.

Exprimons l'intensité sonore |1 correspondante :

I
L=10log (I_)
0

I
10 log (I—) =L
0

og (1) =
°8\1,/ ~ 10
I L
— = 1010
Iy
L
I=Io><1010
Ly
I, = I, x 1010

Exprimons la puissance sonore P :

P
I:4XT[Xd2
P
Il:4><Tr><d§
p
4and§=11

P=4xmxdixI,

L
P=4xmxd2xIl,x 1010
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Exprimons I'intensité sonore |, au niveau du joueur remplagant assis sur un banc au bord du terrain :

P
I=4XT[Xd2
P
I2=4><n><d%
Or

L
P=4xmxd2xI,x 1010

Ainsi,

L
_4><n><df><10><101_<1)

2 4 x T xd2
Ly
_ df x I x 1070

Calculons le niveau d’intensité sonore au niveau du joueur remplagant assis sur un banc au bord du

terrain :
|
L=10log (—)
Iy
I
L, =10 log (—)
Iy
Ly
d? x Ip x 1010\
d3 -
L, = 10 log |
IO /
L1
d? x Iy x 1070
L, =10 log 5
Ip x dj
L1
d? x 1010
L, =10log| ———
d;
83
20% x 1010
L2 =10 lOg T
L, =109 dB

D’apres la figure 5, le seuil de
danger est de 90 dB.

Le niveau d’intensité sonore au
niveau du joueur remplagant assis
sur un banc au bord du terrain est
supérieur au seuil de danger.

Ainsi, le joueur remplacant doit
porter des protections auditives.
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160dB Avion au décollage

Seuil de la douleur

90 dB 105d8 Concert/ Discotheque
Seuil de danger 95dB Klaxon

85dB Restaurant scolaire
85dB 80dB Automobile

Seuil de risque 5 70dB Salle de classe
60dB Fenétre sur rue

40dB Salle de séjour
- 30dB Chambre a coucher
20dB

Vent léger
0dB
Seuil d’audibilité
—_—

Figure 5. Echelle des niveaux d'intensité sonore pergus par l'oreille (source mur-silenzo.com)
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