tir à l'arc
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Tir à l'arc
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Le tir à l'arc est une discipline officielle des Jeux Olympiques. Les nations 

doivent se qualifier en obtenant des quotas afin que 64 hommes et 64 

femmes (à raison de 3 représentants au maximum par sexe et par nation) 

soient retenus pour les épreuves.

La finale se joue sur 12 flèches en tir alterné par volées de 3 flèches sur 

des cibles appelées blason et situées à 70 m. 
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1ère partie : le matériel

Le blason utilisé est découpé en 10 zones dont les couleurs 

sont les suivantes :

jaunes au centre, 2 anneaux rouges, 2 anneaux bleus, 

2 anneaux noirs et 2 anneaux blancs.

Le diamètre de l'anneau extérieur est de 122 cm.

1.
Construction de la cible à l’échelle 1/10.

Cette partie a pour objectif de diviser un rayon du blason en 10 parties égales en utilisant  

uniquement un compas et une règle non graduée, ce qui donnera les rayons de chaque anneau.

La méthode de partage utilisée a été inventée par Aboûl Wafa au 10ème siècle.


1.1.
A partir du segment OA de la page 2 de longueur 6,1 cm



Tracer vers le haut la perpendiculaire (Ox) en O à OA.

Choisir un écartement du compas d’environ 1 cm puis tracer sur la demie droite (Ox)  9 segments de même longueur à partir de O. On notera, dans cet ordre, les points B, C, D, E, F, G, H, I, J.

Tracer vers le bas la perpendiculaire(Ax ')  en A à OA.

Avec le même écartement du compas placer de la même manière sur la demie droite (Ax ')  9 points notés B’, C’, D’, E’, F’, G’, H’, I’, J’.

Tracer le segment BJ’ : il coupe OA en L.

Tracer le segment CI’ : il coupe OA en M.

Tracer les segments DH’, …, JB’.
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1.2.
Montrer que BJ’I’C est un parallélogramme.

Par construction BC et I'J' ont même longueur et sont parallèles. Donc BJ’I’C est un parallélogramme


1.3.
En déduire que les droites (BJ’) et (CI’) sont parallèles.


(BJ’) et (CI’) sont parallèles par définition d'un parallélogramme.


1.4.
En appliquant le théorème de Thalès aux triangles OBL et OCM montrer que OL = LM.

On a ici deux triangles OBL et OCM tels que les cotés BL et CM sont parallèles. 

Dans cette configuration on peut appliquer le théorème de Thalès ce qui donne

 EQ \s\do2(\f(OM;OL)) =  EQ \s\do2(\f(OC;OB)) = 2  

OM = 2 OL et par suite LM = OL

1.5.
Expliquer pourquoi cette méthode permet de partager le segment OA en 10 parties égales.

En généralisant ce qui précède on trouve que OA est divisé en 10 parties égales.

2.
Le diamètre de l'anneau extérieur du blason est de 122 cm.

2.1. 
Déterminer le rayon, en cm, du cercle intérieur. Arrondir à 0,1. 

R =  EQ \s\do2(\f(122;20)) = 6,1 cm

2.2. Rappeler la formule donnant la surface d'un disque en fonction du rayon : 

S =  R2

2.3.
Calculer, en cm , le rayon extérieur du 1er anneau. Arrondir le résultat au dixième.

R1 = 2 CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h 6,1 = 12,2 cm

2.4.
En déduire la surface de la partie jaune de la cible. Arrondir la valeur au centième.

S1 =  12,22 = 467,59 cm2

2.5.
Calculer, en cm , le rayon extérieur du 3ème anneau. Arrondir le résultat au dixième

R2 = 4 CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h 6,1 = 24,4 cm

2.6.
En déduire la surface de la partie rouge de la cible. Arrondir la valeur au centième.

S2 =  24,42 = 1870,38 cm2
S = S2 – S1 = 1402,79 cm2
3.
L'arc doit avoir une longueur de 66, 68 ou 70 pouces. Un pouce correspond à 2,54 cm. 


L'arc utilisé mesure 177,8 cm. 


Convertir 177,8 cm en pouces. Arrondir le résultat à l'unité.


Indiquer si la dimension de cet arc est conforme au règlement. Justifier la réponse.


L =  EQ \s\do2(\f(177,8;2,54)) = 70 
L'arc mesure 70 ' et est donc réglementaire.

4.
La flèche est constituée d'un tube terminé, d'un côté par une pointe et de l'autre par un empennage en plumes. Une flèche pèse environ 350 grains.

Un grain correspond à 0,0648 g. Calculer, en g, la masse d'une flèche. Arrondir la valeur à l'unité.

m = 350 CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h 0,0648 = 23 g

2ème partie : le tir
1.
On considère que l'œil du tireur est situé à 70 m du centre du blason comme indiqué sur le schéma suivant.




Déterminer l'angle  sous lequel le tireur voit la cible. Arrondir le résultat au degré.


tan  =  EQ \s\do2(\f(61;700)) 


 = 4,98 °


donc  = 9,96° arrondi à 10 °

2.
Lorsque le tireur bande l'arc la tension exercée sur la corde est de 250 N. 


On note   EQ \o(\s\up9(o); T1) et   EQ \o(\s\up9(o); T2) les forces de tension exercées sur la corde. 


L'angle formé par ces vecteurs et l'horizontale est de 63°.


On obtient le schéma suivant





2.1. Déterminer l'unité graphique du schéma



unité graphique : 1 cm représente 50 N
2.2. Tracer sur le schéma précédent la force   EQ \o(\s\up9(o);F) exercée par le tireur sur la corde, somme vectorielle de   EQ \o(\s\up9(o); T1) et   EQ \o(\s\up9(o); T2).


2.3. Mesurer la longueur du vecteur   EQ \o(\s\up9(o);F). Précision au millimètre.

longueur du vecteur 4,5 cm

2.4. En déduire la valeur de la force. Arrondir au dixième.



valeur de la force 225 N


calculs : On peut noter que la valeur théorique est de 227 N
2.5. La puissance des arcs de compétition est de 50 livres. Cela signifie que la force exercée sur la corde pour tirer est de 50 livres.



Une "force de 1 livre" correspond à une force de 4,536 N.

Déterminer, en livres, la valeur de la force exercée par le tireur sur la corde de l'arc. Arrondir à l'unité.

Avec une force de traction de 225 N on a

 EQ \s\do2(\f(225;4,536)) = 50 livres


2.6. Indiquer si l'arc utilisé est réglementaire. Justifier la réponse.
L'arc est acceptable puisque sa puissance correspond à celle imposée par le règlement.

3. Lors de la visée le tireur décale légèrement sa flèche vers la gauche (s’il est droitier). C’est à dire qu’il vise légèrement à gauche de la cible : c’est ce que l’on appelle le paradoxe de l’archer.

En voici l’explication. Les flèches utilisées par les athlètes sont plus ou moins rigides. Elles peuvent s’incurver. Lorsque la flèche est lâchée elle doit contourner la poignée de l’arc, ce qui la courbe. 

La trajectoire horizontale de la flèche est alors la suivante.
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On parle de spine.

Il peut-être défini comme la déformation d'un fût reposant sur 2 appuis, sous l'influence d'un poids déterminé. 


Selon la norme internationale, le fût repose sur 2 appuis distants de 66 cm. et la masse doit être de 908 grammes, comme schématisé ci-dessous. 



3.1.
Compléter la légende du schéma précédent.


3.2.
Calculer, en N, la valeur P du  poids de la masse appliquée au centre de la flèche.

P = 0,908 CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h 10 = 9,08 N 


3.3. Représenter sur le schéma ci-dessous les forces exercées sur la flèche.







3.4.
Compléter le tableau des caractéristiques de ces forces.

force
point d'application
droite d'action
sens
valeur (en N)

  EQ \o(\s\up9(o);P)
G
verticale
vers le haut
9,08

  EQ \o(\s\up9(o);R1)
A
verticale
vers le bas
4,54

  EQ \o(\s\up9(o);R2)
B
verticale
vers le bas
4,54

3.5. Voici ci-dessous le tableau de correspondance entre la déformation (spine) et la puissance de l’arc. 

déformation en pouce
déformation en millimètre
puissance (en livres)

0,875
22,23
30

0,750
19,05
35

0,650
16,51
40

0,580
14,73
45

0,520
13,21
50

0,465
11,81
55

0,430
10,92
60



Déterminer la valeur du spine, en pouces, pour l'arc utilisé de puissance 50 livres.

Pour un arc de 50 livres le spine est de 0,520 pouce.


3.6. Lors de la détermination du spine, on tolère une erreur de 3 %.

Le spine d'une flèche a été mesuré à 0,534 pouces. 

Indiquer si cette flèche peut être utilisée par le tireur. Justifier la réponse.

0,520 + 0,520 CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h  EQ \s\do2(\f(3;100)) = 0,5356

0,534 est inférieur à la valeur maximale autorisée donc la flèche peut être utilisée.

4.
Lors du tir, pour compenser l'action de la pesanteur sur de la flèche, l'archer tire avec un angle = 4°.

La vitesse de la flèche au départ est v = 76 m/s.


4.1. La trajectoire de la flèche est déterminée par la formule suivante :



h = –  EQ \s\do2(\f(9,81;2v2 (cos a)2)) d2 + d (tan )




où h est la hauteur de la flèche par rapport à sa hauteur de départ et d la distance parcourue.



Remplacer v et  par leurs valeurs et réécrire la formule. Arrondir les nombres à 10–4


h = –  EQ \s\do2(\f(9,81;2  762 (cos 4)2))
 d2 + d (tan )


h = – 0,0009 d2 + 0,0700 d

4.2. Soit la fonction f définie sur l'intervalle [0 ; 70] par f(x) = – 0,0009x2 + 0,0700 x.



Compléter le tableau de valeurs suivant

x
0
10
20
30
40
50
60
70

f(x)
0
0,61
1,04
1,29
1,36
1,25
0,96
0,49


4.3. Tracer sur le repère de l'annexe 1 page 9 / 10 la courbe représentative de la fonction f.


4.4. Le blason est représenté par un trait en gras sur le repère. Le centre est situé sur l'axe des abscisses.



Indiquer à quelle distance du centre se plante la flèche.

La flèche arrive à 49 cm du centre du blason.


4.5. 
On suppose que la flèche est tirée dans l'axe central du blason.



Indiquer l’anneau atteint par la flèche.

Il s'agit de l'avant dernier anneau.


4.6. Indiquer le nombre de points rapportés par ce tir.

Ce tir rapporte donc 2 points.

5.
La finale des Jeux Olympique d'Athènes opposait l'italien Marco Galiazzo au japonais Hiroshi Yamamoto.


5.1. Placer dans le repère situé en annexe 2 page 10 / 10, les points suivants correspondants aux impacts des flèches tirées lors de la finale par Marco Galiazzo.


A (2 ; 2)
B (1,5 ; –1)
C (–2 ; 3)
D (0,5 ; 0)
E (0 ; 1,5)
F (–0,5 ; –3)


G (1 ; –3)
H (0 ; 0,5)
I (–3 ; –1,5)
J (–5 ; 2)
K (–4,5 ; 1,5)
L (–1 ; –1)


5.2. Indiquer le nombre de points marqués par Marco Galiazzo.

Il a marqué 111 points


5.3. On a résumé dans le tableau ci-dessous les résultats des tirs des deux finalistes.

tir
Marco Galiazzo
Hiroshi Yamamoto

1
8
8

2
9
10

3
10
10

4
centre
9

5
9
9

6
10
9

7
8
9

8
centre
8

9
10
10

10
9
10

11
9
8

12
9
9

total
111
109



Indiquer le  vainqueur de la compétition. 



Le vainqueur est Marco Galiazzo.


5.4. Calculer la moyenne de points par flèche du vainqueur.



Sa moyenne de points par flèche est de  EQ \s\do2(\f(111;12)) = 9,25.

5.5. Compléter le tableau en comptant le nombre de flèches par point du vainqueur.

points
nombre de flèches
fréquence (en %)

8
2
 EQ \s\do2(\f(2  100;12))
 = 16,7

9
5
 EQ \s\do2(\f(5  100;12))
 = 41,7

10
5
 EQ \s\do2(\f(5  100;12))
 = 41,7

total
12
100

Remarque : En faisant la somme des fréquence on obtient 100,1. Cela permet éventuellement d'aborder la notion d'erreur due aux arrondis.


5.6. Représenter cette série statistique à l'aide d'un 



diagramme circulaire. Pour cela on peut s'aider du 



tableau suivant

Nombre de flèches
12
1
2
5

Angle (en °)
360
30
60
150





Annexe 1
Annexe 2


A











blason





122 cm





700 cm
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