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Exercice 2 - LE « TWEENER-LOB » OU « LE COUP ENTRE LES JAMBES» (5 points)

PARTIE A : Etude du mouvement de la balle lors du « tweener-lob »
A.1. En appliquant la 2éme |oi de Newton (XF,, =mxa) au systéme {balle} dans le référentiel
terrestre considéré galiléen, sachant que la balle est considérée en chute libre puisque tous les
frottements sont négligés : P=m ><§ =mxa donc a :6 .
Donc 5{61* =0,=0

a, =g, =-90
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A.2. Par définition, a = T on primitive les coordonnées de a pour obtenir les coordonnées de

v en tenant compte des conditions initiales (C.I.) :

- dv | o
- a =0 a:a : on primitive \(\7 v, =(v, xcosa)
a, =-g cLv V,, =(V, xCOsa) v, =—gxt+(v,xsina)
doiv
® Vo, = (Vo xsina)

—
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Par définition, v :T’ on primitive les coordonnées de v pour obtenir les coordonnées de

OG en tenant compte des conditions initiales (C.1.) :
dOG

V. = (v, xCcosa) V =——:on primitive X = (Vo xcosa)xt+0
\7 X 0 . dt ‘O4(§ 1 _
V, =—gxt+(v,xsina) o .f{xo: y=—§9Xt2+(VoXS'n“)Xt+yO
° Yo=Yo
X
X(t) = (v, xcosa)xt " (v, xCOSa)
. 1 2 : = 2
y(t)= ngt + (Vo xsina)xt+y, _ 1 X +(vy xsina)x Yo

gx ————— —
27 (v,xcosa) (v, xcosa)
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L’équation de la trajectoire est celle d’'une parabole | y(x) = —Eg X

> —(v . + (tano) x X + yO}
0

Calculons chaque terme de I'équation du second degré -

[ ] —%g Xﬁ=—%><9,81x 1 > =_0,047 m_l
V, XCOSQ
° 55&31) x cos(48,0°)j

e tana =tan(48,0°) =11
e y,=30cm=0,30 m

Donc y(x) =-0,047 x x> +1,1x x +0,30.

A.4. L’adversaire se situe a 3,0 du filet soit a une distance a l'originex, =L +3,0.

Déterminons l'altitude y, de la balle a cette distance :

y(x,)=-0,047x(12,0+3,0)* +11x(12,0+3,0)+ 0,30 =6,2 m

Cette altitude est largement supérieure a la hauteur du tamis de la raquette (4,0m) : la balle
passe au-dessus de la raquette.
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PARTIE B : Etude énergétique du mouvement de la balle
B.1. L’énergie mécanique de la balle est la somme de son énergie cinétique et de son énergie
potentielle de pesanteur : E =E. +E .

B.2. Em(O):%xmxvg+m><g><y0

1 (55,1

2
soit E_ (0) :§><58,5><10’3 X J +58,5x10°%9,81x0,30=7,0 J.

B.3. L'énergie mécanique se conserve si le systeme n’est soumis qu’a des forces conservatives
et/ou des forces dont le travail est nul.

B.4. Dans I'hypothese ou on néglige les frottements (force non conservative), la balle n’est
soumise qu’'a son poids (force conservative) donc [I'énergie mécanique se conserve :
E..(0)=E, (f)ou la balle touche le sol (donc son énergie potentielle de pesanteur est nulle).

E (f)=Sxmxv?=E (0) v, = ‘/ZXE—m(O)
2 m
soitv, = L()% =15,5 m.s *(soit 55,7 km.h™).
58,5x10

Il ne semble pas raisonnable de négliger les forces de frottements a une telle vitesse alors
I'énergie mécanique diminue donc la vitesse réelle doit étre inférieure a la valeur calculée ici.



