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1. Le rugby, sport de contact

1.1.

1.2.

Ces vitesses sont définies dans un référentiel terrestre.

systeme : {joueur A et joueur B}

Notons p, et p, les quantités de mouvement du systéme, respectivement juste avant et juste aprés le
choc.

Le systeme forme par les 2 joueurs est pseudo-isolé, donc il y a conservation de la quantité de
mouvement de ce systeme.

Ainsi, p; = P,

Déterminons les expressions de p, et p; :

p,=MmMaV, +mgVg=maVv, car v; =0

Juste aprés le choc, les 2 joueurs ont le méme vecteur vitesse, que I'on notera v, .
La quantité de mouvement juste apres le choc estdonc : p; = (ma + ms) V,

On peut ainsi obtenir I'expression de v, :

o ~ _ _ m .
Pe=p, = (Ma+mg)V, =mavV, = V, = —A .V

m,+mg

et en déduire la valeur de la vitesse des deux joueurs juste apres le choc :
maVa _ 115x50 _ 26mst
m,+mg 115+110

vi= [V =

2. Le rugby, sport d’évitement

2.1. Etude du mouvement du ballon

2.1.1.

= systéme : {ballon, assimilé a un objet ponctuel}
référentiel : terrestre, considéré galiléen



= bilan des forces extérieures appliquées au systeme :
P son poids
On néglige les forces dues a l'action de l'air.

= 2°M |gj de Newton :

Dans un référentiel galiléen, = F,,, = ((jj—f
Or: X F,=P

d5  d(mv v .
et: o = MY) - =g

dt dt n\ dt
car m ne dépend pas de t

— P =m3a
= mg = ma
= a=4
= d |a =g |0 — 4 |a&=0
ay -9 ay= —¢
2.1.2
Ll é:d—v = v|w=0_C
dt
= —gt+C>
Or Vv(t=0s) |c, = V, |wcosa = C1 = Vo COS o
C Vo Sin a C2=vpsina

Donc V(1) | vx= vocosa

vy = —gt+vosina

. V:(ji—tM = OM X = (Vo cos a)t+ Cy4

y= —%gt2+(vosinoc)t+ce

Or OM (t=0s)|Cs = OMo|0 = { C3=0
Cs 0

<

=p



Donc OM(t) | x= (Vocosa)t

y= —%gt2+(vosinoc)t

X

2.13. x=(vcosa)t = t = ———
V, COSa

1 NG
= y=-=

—— — + (Vosina) X
Zg(vocom)2 (vo )

X - g X% + (tan o) X

V COS @

~ 2(v,cos0)’

2.1.4.

6 10

: : /
. yd

4 . /

3 5 /
y pd

2 ) yd
X pd

1 1 /

0 R T M e s e T T | o R S S R R s e

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

tempst{ens)

0 02 04 06 08 1 12 14 15 18 2

tempst(en s)

Equation : vx (t) = Vo cos o

Justification :

La courbe est une droite horizontale.

Or il n'y a que vx = f (t) qui est une fonction
constante.

Equation : X (t) = (vocos o) t

Justification :

La courbe est une droite passant par 1’origine,
et qui n'est pas horizontale.

Oriln'yaque x = f(t) qui est une fonction
linéaire non constante.
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Equation : vy (f) = —g.L+ vosina Equation : y (t) = — %gt2 + (Vo Sina) t
Justification :

La courbe est une droite qui ne passe pas par
I'origine et qui n'est pas horizontale.
Orilnyaque vy=Tf(t) quiestune fonction
affine non linéaire et non constante.

Justification :

La courbe est un arc de parabole d'axe
parallele a celui des ordonnees.

Oriln'yaque y="f(t) quiestdutype
f(t)=at?+bt+c,avec c#0

2.2. Une « chandelle » réussie

2.2.1. Notons t1 l'instant auquel le ballon retombe a son altitude initiale.
= y(t)=0

1 .
= — Egtf +(Vosina)ts = 0
1 .
= X —Egtl+vosma =0
La solution t1 =0 s n'est pas a retenir car cet instant correspond a celui ou le joueur de rugby a

frappé le ballon, au début de la chandelle.

= —%gt1+vosina =0

1 .
= Egtl = VoSina

o4 = 2vysina _ 2x10,0xsin60 _ 18s
g 9,81




Vérifions la valeur obtenue sur le graphe y =f (t) :
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L l \ Sur le graphique y = f (t), on Vérifie que

1 I \ / le ballon retombe a son altitude initiale

05 = 0) au bout d'une durée voisine de
I ] T T T T T i \!( (y )
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2.2.2. 1%¢ méthode :
Considérons que le joueur court a vitesse constante.
Pendant la durée At =ty —0 =ty de la chandelle, le joueur doit parcourir la distance
d= x(t1) —x (t=0) = (vocosa) t1
On en déduit la valeur de la vitesse du joueur :

2°™ méthode :

Dans les conditions de I'exercice, la chandelle sera réussie si la composante vix du vecteur vitesse
du joueur est égale a la composante vy du vecteur vitesse du ballon.

Vix = Vo COS o

La valeur de la vitesse du joueur est alors :

Vi = \/vfx +Vi, = J(vycosa)? +0> = vocoso = 10,0 x cos 60 = 5,0 m.s



