Exercice BAC 2025 Asie Jour 2 - Ex 2 - Correction

X . Asie Jo :
. alllee aC Physique-chimie - Slam dunk au golf - 6 points
* Effet Doppler Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme
Equation de la trajectoire

Slam dunk au golf

Bac 2025 Asie Jour 2 - Exercice 2 6 points  Durée conseillée 1 h 03

Nommer le phénoméne physique lié au décalage de fréquence.

COMPRENDRE

La balle s'éloigne du radar placé derriere le
joueur : I'onde recue a une fréquence plus faible
que I'onde émise. Le sujet donne donc la valeur
absolue du décalage.

La balle, qui réfléchit I'onde, est en mouvement par rapport au radar :
la fréquence de I'onde recue differe de celle de I'onde émise.

Ce phénomene est 'effet Doppler.

1) calculer la valeur de la vitesse initiale v, de la balle frappée par la joueuse.

Données utiles |Af| = 4225 Hz ; fy = 21,125 GHz ; ¢ = 3,00 x 108 m - s7!

[ 20 1 [ PIEGE
D'aprés le document, |Af| = T fr. Onisole la vitesse : Laisser f» en gigahertz alors que |Af| est en
|Af| “ e hertz.: le résultat serait 10° fois. trop grand.
vy = W Oublier le facteur 2 double la vitesse.

Avec fg = 21,125 x 10° Hz : COMPRENDRE
3 Trois chiffres significatifs, comme ¢, la donnée la
4225 x 3,00 x 10

Vo = moins précise. La calculatrice affiche 30 : on
2 x 21,125 x 10° écrit 30,0. Cela représente 108 km - h™!, valeur
1 plausible pour une joueuse amateure.

9 =30,0m-s™

A LA CALCULATRICE

4225 x 3.00 x 108
2x21.125 x 109

=~ 30

m Déterminer les expressions littérales des coordonnées a, et a, du vecteur accélération @ du centre de masse G de la
balle.

PIEGE

Systeme : {balle}, de masse m constante. Référentiel : terrestre,
suppose galiléen.

Bilan des forces : uniqguement le poids P= m ¢ (frottements de I'air
négligés).

Deuxieme loi de Newton : Zﬁext =ma, Soitmg = ma, donc a = g.

Le vecteur g est vertical et dirigé vers le bas, donc opposé a7 :

a; =0eta, = —g
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Ecrire a, = g : l'axe Oy est orienté vers le haut,
la coordonnée est négative. La masse m se
simplifie, elle ne doit pas apparaitre dans le
résultat.

METHODE

Toujours les quatre mémes étapes : systeme,
référentiel galiléen, bilan des forces, deuxieme
loi de Newton. On projette ensuite sur les axes
en regardant le sens de g sur la figure.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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. . 1
€I Montrer que les équations horaires du mouvement sont z(t) = (vo cos a) t et y(t) = -3 gt2 + (vpsina)t + h.

e ) 2
a1 PIEGE

., dv .
Comme d = e on cherche les primitives de a, =0 etay, = —g: Oublier les constantes, ou poser y(0) = 0: G

part d'une hauteur h au-dessus du sol. Inverser
cosa etsina : I'angle a est mesuré a partir de
At =0,9 = 9, de coordonnées (vy cos a ; vy sina), donc C; = vy cos & l'axe Ox.

etCy =vypsina :

’Uz(t) = C] ’l)y(t) = agt + Cz

METHODE

vz (t) = vg cos a vy(t) = =gt +vosina Deux intégrations successives : accélération,
puis vitesse, puis position. Apreés chacune, une
constante par coordonnée, fixée par la condition
initiale correspondante (vitesse initiale, puis
position initiale).

., dOo -
Comme ¥ = ETRE on prend de nouveau les primitives :

z(t) = (vcosa)t+Cs  y(t) = *%gﬁ + (vosina) t + Cy

At =10, G apour coordonnées (0 ; k), donc C3 = 0 et Cy = h.

1
z(t) = (vocosa)t et y(t) = -3 gt* + (vosina)t + h : ce sont les
équations attendues.

S J
s s . . . e 1 4B 2
@) En déduire que I'équation de la trajectoire s'écrit y(z) = —= g +ztana + h.
2 v COS
( d u . _ z 1 [ comPRENDRE
n-exprime le temps a partir de z(¢) ;¢ = Vo COS L'équation est de la forme y = Az®> + Bz + C
On remplace ¢ dans (t) . avec A < 0 : la trajectoire est une portion de
b Y . parabole tournée vers le bas. Le temps n'y
2 .
1 T . T apparait plus.
y(af:)z——g(—) +vgsina X ——— +h
2 Vg COS (¢ Vg COS O
A . L. sin o
Dans le deuxieme terme, v, se simplifie et —— = tana :
cos o
1 T 2
y(z) = ——g|——— ) +ztana+ h:c'estl'équation attendue.
2 Vg COS O
(. /

m Indiquer les parametres initiaux de lancement sur lesquels la joueuse peut intervenir pour réussir le slam dunk.

s N

L'équation de la trajectoire dépend de g, h, vy €t .. La pesanteur g ne
se choisit pas et la hauteur h de la balle posée est fixée.

COMPRENDRE

La masse m ne figure pas dans I'équation de la
trajectoire : sans frottements, changer de balle
ne modifie rien. En pratique, a dépend du club
choisi et v, de la force de la frappe.

La joueuse peut agir sur la valeur v, de la vitesse initiale et sur
'angle « de tir.
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Indiquer si, avec oo = 39° et vy = 30 m - s~1, la joueuse réussit un slam dunk.

Données utiles d = 1,5 x 102°m; h=3,0cm =3,0x 102m; g = 9,81 m-s~2 ; équation de la trajectoire (Q5)

s N

o PIEGE
Le slam dunk est réussi si la balle retombe au sol exactement dans le . o
, | . Calculatrice en radians : cos 39 et tan 39 sont
trou, c'est-a-dire si y(d) = 0. alors faux, sans message d'erreur. Vérifier le
On calcule I'ordonnée de la trajectoire a 'abscisse z = d : mode degre. Convertir aussi h en metres.
d 1 d f d L COMPRENDRE
y(d) = iV g Vg COS O Ratang - Autre démarche possible : résoudre y(z) = 0. La

racine positive donne un point de chute vers

2
y(d) _ _l % 9.81 x 1,5 x 10? +1.5 % 102 % tan39° + 3.0 x 1072 z =~ 90 m, soit environ 60 m avant le trou. Il
2 ’ 30 x cos39° ’ i faudrait une vitesse initiale nettement plus

y(d) = —203 + 121 + 0,03 = —82 m grande.

Une ordonnée négative est impossible (la balle ne traverse pas le sol)
: elle a touché le sol avant d'arriver au trou.

y(d) = —82 m # 0 : le slam dunk n'est pas réussi, la balle retombe
trop tot.

\ /
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Q7 - Trajectoire calculée pour o = 39° et vy = 30m -s™ ; la croix marque le trou
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