Sujet BAC 2018

EXAME NP aCeS

Epreuve : Physique

SUJET - EXERCICE : SERVICE ET RECEPTION AU VOLLEY-BALL (11 points)

Au volley-ball, le service smashé est le type de service pratiqué le plus fréquemment par
les professionnels : le serveur doit se placer un peu aprés |a limite du terrain, lancer trés
haut son ballon, effectuer une petite course d'élan puis sauter pour frapper la balle.

D'aprés : hitps#fr wikipedia.org/wiki'Volley-ball

Aprés la course d'élan, le serveur saute de fagon a frapper le ballon en un point By situé a
la hauteur h au-dessus de la ligne de fond de terrain. La hauteur h désigne alors ['altitude
initiale du centre du ballon. Le vecteur vitesse initiale vy du ballon est horizontal et
perpendiculaire & la ligne de fond du terrain (voir figure 1.).

Le mouvement du ballon est étudié dans le référentiel terrestre supposé galiléen muni du
repere (Ox, Oy} et linstant de la frappe est choisi comme origine des temps: {=0s.

Le mouvement a lieu dans le plan (Oxy). Source - FIVB 2012

Ya Filet

Ligne de fond
4 B .
H=24m
h=35m

o) * X

Ligne de fond / / //! =90m
L=160m

Figure 1. Dimensions du terrain de volley-ball et allure de la trajectoire du ballon.

Le but de cet exercice est de déterminer la valeur de la vitesse initiale du ballon, de vérifier la validité du
service el d'étudier |a réception du service par un joueur de l'équipe adverse. Pour cela, on étudie le
mouvement du centre du ballon sans tenir compte de l'action de ['air, de la rotation du ballon sur fui-méme et
de ses déformations.

Données :
» le ballon de volley-ball a une masse m =260 g et unrayon r=10cm ;
> intensité du champ de pesanteur : g = 9 81 ms”,
= lavaleur de la célérité ¢ de la lumiére dans le vide ou dans I'air est supposée connue du candidat ;
» domaines des ondes électromagnétiques en fonction de la longueur d'onde 4 :

micro- ondes

rayons y rayons X | uv , visible , IR ondes  radio
T T T T 1 I =
10 m 10%m 10%m 1m A
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1. Mesure de la vitesse initiale du ballon

Afin d'évaluer les performances du serveur, on mesure la valeur de la
vitesse initiale v, du ballon grice & un radar portatif (voir figure 2.), que
I'on pointe en direction de |a position de frappe By

Le manuel du radar portatif indique que celui-ci envoie des ondes
électromagnétiques haute fréguence (347 = 1U1DHZ} et mesure la
différence de fréquence entre l'onde émise et I'onde réfléchie sur un objet
en mouvement.

Figure 2. Radar portatif utilisé
lors de la mesure de la vitesse
{indiquée en km. h').

1.1. |dentifier le domaine des ondes électromagnétiques émises par ce radar portatif. Justifier par un calcul.
1.2. Nommer le phénoméne a l'origine de la différence de fréquence entre les ondes émise et recue par le
radar portatif.

1.3. Le radar portatif est positionné face au serveur et vise le ballon. La fréquence de I'onde regue est-elie
inférieure ou supérieure a celle de I'onde émise 7 Justifier.

1.4. Dans les mémes conditions de mesure que pour la question 1.3, le décalage Af entre la fréquence fanee
de 'onde émise et la fréquence fi,. de 'onde recue vérifie la relation -

2Vp. Famis
1211 = rngue Famia| =

Le décalage |Afl mesuré par le radar portatif est de 4,86 kHz.

En déduire la valeur de la vitesse du ballon. Vérifier l'accord avec l'indication de I'écran du radar portatif de
la figure 2.

2. Validité du service

Le service est effectué depuis le point By & la vitesse vp= 210 ms" Le service sera considéré comme
valide a condition gue le ballon franchisse le filet sans le toucher et qu'il retombe dans le terrain adverse.

2.1. Montrer que, si on néglige l'action de l'air, les coordonnées du vecteur accélération du centre du ballon
aprés la frappe sont

afi=0 et affi=-g
2.2. Etablir que les équations horaires du mouvement du centre du ballon s'écrivent

2
x(t)= gl et yti= - EZL +h
En déduire que I'équation de la trajectoire reliant x et y s'écrit
g
= o — +
yix) 23 X +h

2.3. En admettant que le ballon franchisse le filet, vérifier qu'il touche le sol avant la ligne de fond.
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2.4. Afin de déterminer la vitesse du ballon au moment ol il touche le sol on effectuz une étude
énergétique. L'origine de I'énergie potentielle de pesanteur est choisie de la maniére suivanie © E,=0J
pour y =0m.
2.4.1. Rappeler les expressions littérales des énergies cinétique E_ potentielle de pesanteur £, et
mécanigue E, du ballon en un point guelconque de la trajectoire.
2.4.2.Le graphe de la figure 3 représente I'évolution en fonction du temps des trois énergies
précédentes. Associer chaque courbe 1, 2, 3 3 l'une des trois énergies Ep, Egp, E;. Justifier.

L EEEy [ _courbe3
/
= / 2
/- —-_________,-—
CUUF{)E 2
courbe 1
———....._____::
0 -—h‘-“—bl'

Figure 3. Allure de I'évolution des énergies du ballon au cours du temps.

2.4.3. A laide de I'étude énergétique précédente, déterminer la valeur de la vitesse du centre du
ballon vey lorsque le ballon touche e sol.

2.5. En réalité, 1a vitesse vi avec laquelle le ballon atteint le sol est plus faible que celle déterminée 3 la
question 2.4 3 Proposer une explication.

3. Réception du ballon par un joueur de I'équipe adverse

Au moment ol le serveur frappe le ballon
(f=0s), un joueur de I'équipe adverse est placé
au niveau de la ligne de fond de son terrain. Il
débute sa course vers |'avant pour réceptionner
le ballon en réalisant une « manchette » comme
le montre la figure 4.

Le contact entre le ballon et le joueur se fait au
point R situé & une hauteur de 80 cm au-dessus
du sol.

Figure 4. Réception du ballon.

D'aprés : hitp Mesportdauphinois.com

On admet que les équations horaires du mouvement du ballon établies 3 la question 2.2. restent valables.
Evaluer |a vitesse moyenne minimale du déplacement de ce joueur pour qu'il réalise la réception dans la
position photographiée ci-dessus. Ce résultat semble-t-il réaliste ?

Le candidat est invité & prendre des initiatives et & présenter la démarche suivie méme si elle n'a pas abouti
La démarche suivie est évaluée et nécessite donc d'éire correctement présentée.

France-Examen 2018 Tous droits réservés Reproduction sur support électronique interdite

page 3/3




Corrigé BAC 2018

Examen: Bac S
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CORRIGE : Service et réception au volley-ball

1. Mesure de la vitesse initiale du ballon

e 3,00.10°

1.1. Lalongueur d'onde estdonnée parA= - ®

= A 8,65.10 %m

soit il s'agit du domaine des micro-ondes

1.2. Il s'agit de I'effet Doppler.

1.3. Le ballon se rapproche du radar donc I'onde recue a une fréquence supérieure a
celle de I'onde émise.

elafl ., 3.00.10%x4,86.10°
R
2x3,47.10°°

14. ona |af|===lmi=  donc ¥, = & 21,0 ms™!

Fimise
La vitesse du ballon est 21,0 m.s™*

En multipliant par 3,6 on obtient la valeur en kilométre par heure:
21,0x 3,6 756 km k™t

ce qui est en accord avec les 76 km.h™* de la figure 2.
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2. Validité du service

2.1. Reférentiel: Terrestre suppose gali

Systéme: Le ballon

Bilan des forces extérieures qui s'appliquent sur le ballon: # = m.z

léen

Dans le systéme de coordonnées proposé on a E’(_Og)

D'aprés le deuxiéme loi de Newton 5F =

= m.g il

8|8

dt

- dv

e
= a=g

22

dv e mcor il . .
Comme d’:d—': on en deduit v par une premiére intégration:

—.( v (t) =C, )

v v, (t) =—g-t+C;

c,etC, se déduisent de la condition initiale v, (l:;')

soit {Cl ~ " finalement _u'(

.20

-]

v (t) =7, )

v,(t) =—g.t

Comme # = 222 on en déduit 0B par une deuxiéme intégration:

dt

x(t) = vyt + Dy
0B 1
y(t) = —Eg-tz +D,

D,etD, se déduisentde la condition initiale 0B, (g)

D, =0 —
{ x finalement OB(

D,=h

Pourfrouver I'equation de la trajectoire, on exprime t dans la premiére équation horaire et

on remplace dans la deuxiéme:

x(t) = v,.t
y(t) = —%g.tz +h

)

(1)
(2)

1) =t== donc (2) =y=—2g.(5) +h
finalement y=—zfn2.xz+h (3)
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2.3. Le ballon ayant un rayon de 10 cm, lorsqu'il touche le sol, l'ordonnee de son centre vaut 10 cm.

Pourqu'il touche le scl avant la ligne de fond, faut que son abscisse soit inférieure a 18,0 m.

or (3)= x=\] 2.2 v—h) &,J_ 2x(210%(0.10-35) 17.5m

4 981

Le ballontouche bien le sol avant la ligne de fond.

2.4.1. Par définition E, = ~.m.v?

242,

Le ballon descend donc son eénergie potentielle diminue : E,,, correspond a la courbe 1,

décroissante

Le ballon n'est soumis qu'a son poids, donc son énergie mecanigue se conserve
(constante): E,, comespond & la courbe 3.

Donc son énergie cinétigue augmente - E, comespond a la courbe 2.

24.3.

On applique la conservation de I'énergie mécaniqgue entre l'instant initial (indice D) etle
momentol il touche le sol (indice sol) ; c'est a dire lorsquey =0,10 m:

—

—

d'ol

Emﬂ = Eml

E::EI + Epp[l = Ecso! + Epps.a!

1

m.g.y,; + E.m.vﬂ,2 =M.V T+ E.nri,.vm!2

1
'vsaiz = g'yﬂ+ E'vﬂz_g'ysi

b=

Vsor = V{vnz + 2'3'(}’0 _ysoi)

v, ¥ 421,024+ 2% 9,81 % (35— 0,10)

1
Voo ™ 23 m.s

2.5. La vitesse prévue est supérieure a la vitesse trouvée car nous avons négligé les
frottements avec l'air. En réalité I'énergie mécanigue ne se conserve pas.
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s ['equation horaire du mouvement (2) permet de calculer le temps nécessaire tr
pour que le contact ait lieu au point R. On suppose gu'au moment du contact,
I'ordonnée du centre du ballon vaut environ yg = 80cm (en fait c'est un peu plus):

)= ya=—3gt*+h

o to= [-ZB soite, v [-2EED 0745

+ |'abscisse du point R se détermine avec I'équation horaire (1)
(1) = xzg=rw,.t; sOit x,®21,0x0,74 ®155m
¢ 5il'adversaire était au fond du cours au moment du lancer,
il doit parcounr18,0-155=25m en 0,7/4s
sa vitesse moyenne devrait &fre de v & :Ti #34ms i X 12kmbht

c'est realiste |
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