Portance et trainee de forme

Le but de Roberto Carlos

Un avion a ailes tournantes ?

Comment arréter une balle avec des ballons pleins d’eau ?

Jeux de balles et ballons



Le but de

Roberto Carlos

35

\

France versus Brazil
Tournoi de France

Fabien Barthez

Ball would .
have taken | \ -
this path in .:' :":::'\‘ g
theabsence | %\ 2! 3
. b # r
of gravity L ™~._.. . K
I
I
- '
i
’
™o ,
’
i
I
r
r
I
m =199V

U,=38m/s
Initial ball velocity

Q,=88rad/s
Rotation frequency

Roberto Carlos



Le but de Roberto Carlos : force laterale sur le ballon

U~30 m/s
t WR ~ [0 m/s
l U - wR
U + wR Y
1
' Ap = Spl(U+wR)” = (U —wR)
Ap = 2p0UwR

F~ApnR? =21 pU wR’



Le but de Roberto Carlos : force laterale sur le ballon
F~ApnR? =21 pU wR’

Soit Fp ~36 N

1
FT ~ §/OU27TR2

Rapport portance/trainée — ~ 44—



Un avion a ailes tournantes ?

U+ wR
<<
4—
U~ 200 km/h
<<
< » WR
U-wR

Fp~Ap2RL=4pU wR? L
M ~ 500 kg, Fp ~ 5000 N, U ~ 60 m/s,L = 4m,R =30 cm

W ~ 50 rad/s ~ 8 tours/s



Comment arreter une balle ?

1
FT ~ §pU27TR2

P = Peau = 1000 kg/m3
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Comment arreter une balle ?

g
1 at U()
4 t dt
Position de la balle x ) = U t) dt = U
t O x(t) /0 (t) 0/0 1 4+ ot Uy




Comment arréter une balle ! Longueur de péenétration

o(t) = —— In ((%)

U = Uy exp(—ax)
Longueur de pénétration (independante de Up)

m= 20g, R=5mm,Cx~I,L, ~Im




Jeux de balles et ballons
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Jeux de balles et ballons, vitesse limite de chute

dU 1
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Uy < U Gravité dominante u~ g/Uoo
U() > Uoo Trainée aérodynamique dominante u ~ —QUU./UOO

2m
Longueur d’arrét typique Cnar =

pSC,




Jeux de balles et ballons : basket vs badminton

basket :m=650g, R=12cm,Uo = 7m/s,Ux =24 m/s

UO < Uoo Gravité dominante, trajectoire parabolique

badminton :m=5g, R =3 cm,Uo =58 m/s,Ux = 10 m/s

U() > Uoo Trainée aerodynamique dominante

Longueur d’arrét typique Imax ~ 4 m



