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Jour 2 EXERCICE 1 : Points de reglement au tennis de table (11 points)

1. Trajectoire d’une balle lors du lancer

Q.1. Exprimer les composantes ax et ay du vecteur accélération a du point M, a un instant
guelconque du mouvement.

Systeme {balle} de centre de masse M et de masse m.

Référentiel terrestre supposé galiléen.

Repere (O;i,j)

Bilan des forces : seul le poids de la balle intervient : P =mg .
Les frottements et les actions de l'air sont négligés. y l =
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Deuxiéme loi de newton : >'F, =P =ma soit ma=mg et finalement
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Q.2. Justifier a 'aide de la figure 2 que la norme du vecteur vitesse de la balle v(t) est
assimilable a la valeur de sa composante verticale vy.

La figure 2 montre que le mouvement de la balle est vertical et orienté vers le haut donc a
chaque instant vx(t) = 0 et vy(t) > 0.

Or la norme du vecteur vitesse v V=0 s'écrit 1 v(t) = V(L) +V2(t) = YV =V, (t).
\V; X y y y

y
La norme du vecteur vitesse de la balle v(t) est assimilable a la valeur de sa composante
verticale vy(t) lors de cette phase du mouvement.

On notera pour la suite vy(t) = v(t).
Q.3. En déduire qu’a un instant quelconque du mouvement, I’expression littérale de la
vitesse v(t) du point M peut étre modélisée sous la forme : v(t) = — gxt + vo

vy _dv_
dt dt

- dv L ,
a =E en projection sur I'axe Oy : a, =

En primitivant : v(t) = — gxt + Cu.
A linstant initial : v(t =0)=v, soit en projection selon 'axe Oy : v(t=0) =vo < 0 + C1 = Vo
Finalement : v(t) = —gxt + vo.

Q.4. Justifier sans calcul que ce modéle de la vitesse v(t) est en accord avec les points
expérimentaux obtenus sur la figure 3.

Les points expérimentaux sont alignés selon une droite décroissante modélisée par une fonction
affine de la forme : v(t) = axt + b.

Le modele v(t) = — gxt + vo est bien en accord avec les points expérimentaux avec un coefficient
directeur négatif égal & — g et une ordonnée a l'origine égale a vo.

Q.5. En déduire une valeur de I'intensité du champ de pesanteur terrestre local, g.

Selon le modele proposeé, le champ de pesanteur terrestre local g est égal au coefficient
directeur de la droite : a = — g.

Entre les points A(Oms ; 3,2 m-s™%) et B(300 ms ; 0,2 m-s™)ona:
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Q.6. Proposer une origine a I’écart observé avec la valeur de référence de I'intensité du
champ de la pesanteur terrestre local, g = 9,81 N-kg.

La valeur de référence est g = 9,81 N-kg™* = 9,81 m-s—2.

L’écart observé avec la valeur calculée peut étre di a la non prise en compte des frottements et
des actions de I'air dans le modéle choisi.

Cet écart peut aussi étre di au manque de précision lors du pointage du centre M de la balle
avec le logiciel d’analyse.

Q.7. Montrer que I'expression littérale de I’équation horaire de la position du point M au

- 1
cours du mouvement s’écrit : y(t)= —Exg xt? +v, xt.

dgtM en projection sur I'axe Oy : v, (t) = % =—gxt+v,.

En primitivant : y(t) = —%x gxt®+v,xt+ Ca,

V =

A linstant initial : OM(0)=0 soity(0)=0 <0+ 0+ C2=0

Finalement : y(t) = —%x gxt® +v, xt

Q.8. Exploiter les expressions de y(t) et v(t), pour justifier la formule
v_0=np.sqrt(2*g*h_max) présente a laligne 6 de la figure 4.

La formule de la ligne 6 s’écrit : v, = 2xgxh__

Pour t = tmax, la balle est au sommet de sa trajectoire avec une vitesse nulle.
AINSi hmax = Y(tmax) et V(tmax) = O.

: Y
V(tmax) = 0 S0it — gXtmax + Vo = 0 donc vo = gxtmax alors t,, =—2 .

g
_ _ 1 2
Rmax = Y(tmax) = —Exg Xt TV Xt -
En reportant I'expression de tmax :
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Ainsi: vi=2xgxh, . etfinalement: v, =,2xgxh,, .

Lors de I’exécution du programme, la fenétre suivante s’ouvre :
h_max = |

Q.9. Recopier et compléter cette fenétre d’exécution en déterminant la valeur de h_max

lorsqu’on se place dans la condition décrite a I'article 2.6.2 du reglement de la F.F.T.T.

Dans l'article 2.6.2. il est indiqué : hmax = 16 cm = 16x107? m

Donc on tapera 0.16.

Q.10. Calculer alors la valeur minimale de vo que le programme va afficher.

Vo =+/2xg xh, . SOit v, =42x9,81x16x107 mst=18mst [[B¥s giatess
1.771778767

Q.11. Compléter sur votre copie la ligne 8 du programme de la figure 5 afin de calculer la
vitesse de lancer en km.h,
1m=102kmet1ls=1/3600 h donc:

_10°km _ 10°km
1s 1 4
3600

1m-st =3600x10"°% km-h-t = 3,6 km-hL.

Ainsi : Vini = 3,6XVo.
Dans le programme python 2, la ligne 8 du programme s’écrit : v_ini = 3.6*v_0



2. Qualité d’une balle de tennis de table

Q.12. Associer, pour la premiére phase du mouvement (temps compris entre 0,00 et 0,24 s)
les symboles ®, A et # aux énergies mécanique, cinétique et potentielle de pesanteur en
justifiant les choix.

Lors de la premiére phase du mouvement, la balle chute. La vitesse v de la balle augmente et

son altitude y diminue. Ainsi I'énergie cinétique de la balle E_. =%mv2 augmente depuis la

valeur Ec = 0 J et I'énergie potentielle de pesanteur Epp = mxgxy diminue.
Ainsi, on associe : Ec < @, Err < A.
Enfin Em = Ec + EPP, alors on associe I'énergie mécanique Emv a 4.

On réalise une étude énergétique dans la phase apres le rebond (a partir de t > 0,24 s).
Q.13. Vérifier par le calcul, a I'aide de quelques données expérimentales prises sur la
figure 6, que I’énergie mécanique se conserve dans cette phase et a une valeur proche de
6,7 mJ.

Prenons les dates t1 = 0,27 s,t2=0,29 sett3 = 0,32 s.
Pourt1=0,27s:Eci=54mJetEpp1=1,3mJdonc Emi1=Ec1+Epp1=5,4+1,3mJ=6,7mJ.
Pourt2=0,29s: Ec2 =4,5mJ et Epp1 = 2,2 mJ donc Em2 = Ec2 + Epp2 = 4,5 + 2,2 mJ = 6,7 mJ.
Pourt3=0,32s: Ec3=3,4mJ =Eppzdonc Em2 =Ec2+ Epp2=3,4+3,4mJ=6,8mJ.

L’énergie mécanique se conserve dans la phase aprés le rebond et a une valeur proche de
6,7 mJ.

Q.14. Déterminer la hauteur du rebond de la balle. Commenter.
Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche. Toute
démarche, méme non aboutie, sera valorisée.
Soit h'max la hauteur maximale de la balle aprés le rebond.
Au sommet de la trajectoire, 'énergie mécanique vaut Em = 6,7 mJ, I'énergie cinétique est nulle
car la vitesse de la balle est nulle et 'énergie potentielle de pesanteur est maximale et s’écrit :
E’pp = mxgxh’'max
EM
mxg

On a donc : Em = 0 + E’'pp S0it Em = mxgxh’'maxdonc : h'__ =

h .. 67x107
m 2, 7x107°x9,81
L’article 2.1.3 du reglement de la F.F.T.T. indique que le rebond doit étre d’environ 23 cm.
Notre étude a été faite en négligeant les forces de frottement de I'air, ainsi on peut penser que la
balle montera un peu moins haut que notre calcul de 25 cm. Elle devrait sans doute atteindre les
23 cm attendus.

m=0,25m=25cm.

3. Vitesse d’un coup droit smashé au tennis de table

Q.15. Expliquer pourquoi la situation illustre I’effet Doppler.

Le cinémometre émet une onde électromagnétique qui va se réflechir sur la balle.

La balle étant en mouvement, elle se comporte comme un émetteur qui se rapproche du
récepteur. Dans cette situation, en raison de l'effet Doppler, la fréquence réfléchie par la balle
sera modifiée.

Q.16. Déterminer le signe du décalage Doppler dans la situation ou la balle smashée
s’approche du cinémomeétre.

On a en téte le son de la sirene d’'une ambulance qui s’approche de nous. Elle nous parait plus
aigue a l'approche, donc sa fréquence est plus élevée.

Si on considere que le décalage Doppler est Af = fr — fo, a 'approche on a fr > fo donc Af > 0.



Suite au smash réalisé par un joueur amateur, I'appareil mesure un décalage Doppler dont
la valeur absolue est |Af| = 4470 Hz.
Q.17. Calculer la vitesse de ce smash.

| Af |=2xf; x doncvzm
onde 2Xfo
L’'onde émise par le cinémomeétre est une onde électromagnétique qui se déplace a la célérité de
la lumiere Conde = C = 3,Ox108 m.S-l. YY70%3ES
v 4470x3,00x10° _ 278 m.s 2%24.125E9
 2x24,125x10° SMST 2.779274611E1,

Le record du monde du smash le plus rapide a été établi en 2003 par Mark Brandt avec
une vitesse atteinte de 112,5 km-h-1.

Q.18. Indiquer, en justifiant, si la vitesse du smash du joueur amateur est du méme ordre
de grandeur que le record du monde.

v =100 km.ht Repx3.6

L’ordre de grandeur d’un nombre est la puissance de 10 la plus proche de ce nombre.
Pour 'amateur v est de I'ordre de 102 km.h?

Pour le record du monde, on obtient le méme ordre de grandeur.
Notre amateur est plutét doué pour smasher.

Merci de nous signaler d’éventuelles erreurs a labolycee@labolycee.org
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