o a Simulation du jeu de basket
sur la T1 89.

Renée Gossez.
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Nous proposons ici deux formulations différentes du méme probleme, la premiere, destinée a
des éléves de 4°™ année du secondaire, la seconde, un peu plus élaborée, a des éléves de 5°™
option 6 heures semaine.

La résolution du probleme s'est faite dans chacune des deux classes en utilisant une
calculatrice TI89 pour effectuer certains calculs et vérifier I'exactitude des réponses trouvées
par les éléves. Nous en faisons le compte-rendu dans les pages qui suivent.

L'objectif poursuivi dans ce genre d'exercice est d'habituer les éléves a appliquer leurs
connaissances mathématiques a une situation-probléme. L'apport de la calculatrice est double :

- elle permet a I'éléve qui a trouvé une stratégie pour résoudre le probléme, de ne plus faire
d'erreurs de calcul,

- elle fournit une approche dynamique du probleme qui donne la possibilité de
s'autocorriger.
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Figure 1
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Premier énoncé du probleme.

Un panier de basket est suspendu a un piquet métallique, a une hauteur de 2m20.

Un joueur qui se trouve a 5 métres du pied du piquet lance un ballon d'un hauteur de 1m80.
On suppose que la résistance de l'air est négligeable, que le ballon et le panier sont
assimilables a des points matériels et que la trajectoire du ballon est entierement située dans le
plan formé par le piquet et la position initiale du ballon.

Dans un repére bien choisi, déterminer I' équation d'une trajectoire possible du ballon, pour
qu'il atterrisse dans le panier.

Second énoncé.

Un panier de basket est suspendu a un piquet métallique, a une hauteur de 2m20.

Un joueur qui se trouve a 5 métres du pied du piquet lance un ballon d'un hauteur de 1m80.
On suppose que la résistance de l'air est négligeable, que le ballon et le panier sont
assimilables a des points matériels et que la trajectoire du ballon est entierement située dans le
plan formé par le piquet et la position initiale du ballon.

1° Dans un repére adéquat, écrire les équations de la trajectoire d'un ballon lancé avec une
vitesse initiale v; et un angle de tir 8 avec I'horizontale;

2° Déterminer une condition sur l'angle 0 et la vitesse v, pour que le ballon tombe dans le
panier.

3° Déterminer, en fonction de 0, I'angle que fait la trajectoire du ballon avec I'horizontale au
moment ou le ballon atterrit dans le panier.

Préparation de I'écran GRAPH.

Nous mettons l'origine O du repére a la verticale de la position du ballon, I'axe Ox est
horizontal et orienté vers le panier de basket, I'axe Oy est perpendiculaire a Ox et passe par le

ballon.

Créons le tableau Data que voici

IR A e | es colonnescletc2

BATA | i I - BATA | - . - i contiennent les coordonnées
[ I Z I iz [ . [ -

1 1i-50 |55 1 ngs S3-10)D du panier , les colonnes c3 et

2 2 S3-10[1A5 o . e

3 3 S ins c4, celles de la position initiale

4 4 5310|335 du ba”on

1cl=5 =
?T_TG FAD ERALT _ FUMC :T!.TGS d RO EARLT _ FURL Les colonnes c5 et c6
Figure 2 Figure 3 permettent de représenter le
piquet.
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Définissons le type de graphique qui doit correspondre e

Fi Fz TFz TF4
Defing|Copw|Clear]

~Flak 1: : e
' ah g H= -

au tableau Data créé ci-dessus :

1T RAD EXACT FUHC
Figure 4
. A . .. Fir| F2~| F2 F4 FE-] FEx [FPo5
ce qui donne, dans une fenétre bien choisie : Toshlzoon|TrdcelheGrarh|riathlor awlfnf:c
1T EAD EXACT FLUMC
Figure 5

Résolution du probléme en 4°™.

Les eleves arrivent assez vite a la conclusion que la courbe qui représentera le mieux la
trajectoire du ballon pourrait étre une parabole d'équation y = ax® +bx +c qui passe par les

points de coordonnées (0,1.8) et (5,2.2).

IIs procédent aux calculs suivants :

Fix| Fer |Far| Fi= | FE F&~ Fix| Fer |Fiv| Fu= | FE FG~
Touls[194bra|Calc|Obher [Praminjcican u;~| | T-:u:-1s|ﬁ13»zhru Cale|other|FramiojCizan Us
» HewPraob Dok BeoluelZS-a+5 bB+3-5=117
@ (25 -b -2
IR R - o 23 Dot a=——gz=
AN =1.8 c =95 ~
(25-bh-2) = »
W[ fixi|x=5 and c=2-5]= 2 R et R CE
25-a+5-b+9-5=11-5 Oahe
Lo 12 ~2+bdx+9o53 (b,
TTT RAD ERACT _ FUNC [YET) 111 EAD EXACT _ FLNC B30

Figure 6 Figure 7

et constatent qu'il y a une infinité de paraboles qui satisfont aux contraintes.

Leur équation générale est donnée par : y = —%;2 x* +bx +%.

Pour obtenir une des trajectoires, il suffit de donner a b une valeur choisie au hasard:

Fi~] Fex |F2-| Fi-| FE Far
Tools|A13cbra|Calc|0ther |FEAmI0|Clgan Uk

— 2o B - 2]
a= 125
l%-x2+b-x+9/5-’

Daohe

® -1, x) +ylix) Dok i

gl (=t -1, %2
T RAD EYACT _ FOML ] T FAD EXACT __FUNC
Figure 8 Figure 9
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et de tracer le graphique de la courbe correspondante : RN 3

TonTs|zenm|Trace|fearaph|Math|oraw|Fénfs

N/

" Cet éléve a oublié une condition, a savoir ‘\

25b - 2 2 1 1T RAD EXACT FLNC
que —— =<0 =b>__ 1 Figure 10

Nouveaux essais :

Fi-] Fer [F2-| Fi= [ FE Far Fi-1 Fe-| F2 F4 FEr| Far [F7o%::
Tools|AT13gbralCalc|0ther|FE3mIO|CTean e Tools|2aom|Trace|ReGrarh|Fath|Drguw|Fen):2
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Dahe
Bl -1, w) Ayl Done

RO, a0,x >0 /‘”“TT\
u wi e +ulix)  Done

bol,mn, ""aaglind
RO ERACT  FUNC B30 TTT RAD ERACT __ FUNLC

Figure 11 Figure 12
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Figure 13 Figure 14

Fir| Fer [Fa=| Fur | FE TG~ Fix| FEr| F3 F4 | FEx | FG [FFeF
Tools|A13cbra|Calc|Other|Frami0|Clean U Tools|2oam|Tracs|keSrarh|Math|Draw|Fen|:2
maxt(2, ®), @), = >0
n {NECh(2,20,00: 28 5
else
Dahe
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Oahe
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...a AL X2,
11T FAD EXACT FUMC 10/30 1T EAD EXACT FUHC

Figure 15 Figure 16

Cette derniére solution bien que correcte selon les conventions de I'énoncé, est moins réaliste.
Le ballon frappe le panier mais n'y entre pas.

On pourrait affiner le probleme en imposant que le ballon atterrisse dans le panier avec un
angle d'incidence donne.

Ceci est trop compliqué pour des éléves de 4°m 5eme,

mais est envisageable avec des éléves de
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Résolution du probléme en 5°™.

1° Si la résistance de I'air est négligeable, le mouvement d'un projectile dépend uniquement de
sa position initiale (x;, y; ), de sa vitesse initiale {/i et de I'accélération gravitationnelle.

La position du projectile est déterminée a tout instant t par les équations
=v, H+x

@:Viy ki _%g [ﬂz +yi

ou v, etv, sontles composantes du vecteur vitesse respectivement suivant I'axe Ox et l'axe
Oy et ou g est I'accelération de la pesanteur.

\Voir :

Physique, Kane et Sternheim, page 33
http://www-personal.umich.edu/~jlhoffmn/physics/clpromol.htm
http://www3.adnc.com/~topquark/fun/JAVA/trajplot/trajplot.html
http://library.thinkquest.org/15433/unit1/1-5.htm
http://www.venus.net/~batehi2/classes/PhyNet/Mechanics/Projectiles/Projectilelntro.html
http://www.sasked.gov.sk.ca/docs/physics/usc3phy.html

Dans notre cas,

Les équations paramétriques du mouvement de notre ballon sont donc :

B(zvi cosO [

Ey = v, sin O [f —%gt2 +1.8

L'élimination du paramétre t donne y = -

N |-

E)g—2E01+tgze) X* +tgOX +1.8 qui est
Vi

I'équation cartésienne d'une parabole.
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De (1) decoule la relation cherchée, a savoir vi2 =

=v,cosO
2° La trajectoire du ballon passera par le panier si )
%.ZZVi sin@ -

1259

1
%gt2 +1.8 @

50sin 8¢cos B —4cos? 6

)

® Les éleves qui tentent d'obtenir la relation (2) avec la calculatrice comprennent

vite qu'il vaut mieux, dans ce cas-ci, procéder a la main !

Par contre, la calculatrice va leur permettre de vérifier que le résultat trouveé est correct, en

simulant le lancer du ballon :

Fi-| Fer [Fi-] F4=| FE Far
Tools|A13sbrafCalc|Other {FEamI0|CTean LF|

<FLOTS 123
wxtl=wi - cos(8)- 1

wgbl=ui-sin(@)-t - .5 g-t2 b
whZ=

Fi=| F2= [F3=r| Fur | FE Fa~ | |
Tools|AT13cbrajCale|Other | FrArml0fClean LF|

12 :
" _g 9, SOSES0DE - —”2 ut 2= . 1253 b
-z xtgf S50-=in(e) - cos(@) — 4 -(cost
m 9. BOEES + g 9. BEEASHAE ez Dohe
b gt2ct = LS lB —dkcos (AN duit CaY]
FRE 2420 1T DEGEHACT FAF 11T DEGEHXACT FRE 1420
Figure 17 Figure 18 Figure 19
Fir Fzr Fx=| Fy- FE Fa-
Toals|A13¢bralCalc|0ther|Framl0|Clean UF
P ERKDR n A
AN - . . .
® | Mon-realresutt i ‘ Pour que la relation (2) ait un sens, il y a une petite
e condition a poser sur 6 !
. 4
IR VEH
17T DEGEHACT FAE )
Figure 20

Quelle est cette condition ?
. 2 2 o T T
50sinBcosB—-4cos” 6 >0 = tg0 >2—5 = 45739°<0 <§ (car 0<9 <E)

Quelle est la signification "physique” de cette condition ?

¥ - . a A
Il est clair que I'angle de tir doit étre
supérieur a B pour que le ballon ait des

W chances d'atteindre le panier !
" 04 _2
e | o4 Or tgB=—=—.......
1.8
L L3 |
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Tools|AldebralCals C1ean Ue
T =1
L= =] 25

ity vl
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Cela marche ! {2 c0s(23) - 25 51in25) Fﬁnrq\x\_
40 - Joo=025)
T LEGERACT __ FAE T T DEGERRLT __ FAR

Figure 21 Figure 22

Fir | FE
Other|Frarmil

Nouvel essai :

3° Occupons-nous maintenant de I'angle d'incidence du ballon dans le panier.
Soit ¢ I'angle d'incidence du ballon dans le panier.
Rappelons que I'équation cartésienne de la trajectoire

du ballon est donnée par
y = —% E—lg—z [ +tg°6) X* +tgB X +1.8 lorsque v,

vérifie la condition (2) de la page 6.

Ona: tgd=y'(5).

Fi- Fer [Fx=| Fi~ FE [ Fir Fer |F3=] Flr FE Fa~ Fir Fe= |[FZ=] Fur FE Far

|T¢-:-1s H13 ¢k alCalc|Okher|Frarld|Clean IJPl T-:u:-1s|ﬁ13-zbru Calc|Other |Frarml0)Clean Uk Too1s|ﬁ15tbrultu1c Okher|FrEAmi0jClean U

wit 3 4-cosid) - 25 sintd)
Dok FER=ENEY
- =.g- 2]..,.2 _d - . [4-1:,|:|5(|E|)—25-sir'|(lé|L
53 [1 + ([ tan(en) ] = - EELES)] |%=5 and wi=up = =xpand gy P
wiZ 4 cosiE) - 25 siniE) dES — sincEd
Dot 25 - cosiE)
]l Byl oxd ..\ =5 and wi=wit(8)
11T DEG EXRACT FUHC 130 11T EGEHACT FUNC el

Figure 23 Figure 24 Figure 25

L'angle d'incidence du ballon est donc donné par |tgd = 2i -tg6
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