Cabri au service du rugby

(utilisation de Cabri géomètre et du tableur Excel)

[image: image1.wmf]Enoncé du problème

[image: image4.wmf]Rappelons que « marquer un essai » au rugby consiste à « aplatir » le ballon contre le sol en le tenant à la main en un point E situé au delà de la ligne d’essai adverse.

« Transformer l’essai » consiste ensuite pour le buteur à faire passer le ballon entre les poteaux en butant à partir d’un point B qu’il choisit librement sur la perpendiculaire à la ligne d’essai passant par le point E où a été marqué l’essai.

Appelons E’ la projection de E sur la ligne d’essai.

· si E’ est entre les poteaux P1 et P2, la transformation est facile.

· sinon, comment le buteur doit-il choisir le point B sur (EE’) pour ouvrir au maximum l’angle de tir 

),P1BP2) EQ \o(\s\up5( ?

Dans la suite de ce problème on suppose que E’ n’est pas entre les poteaux.

La distance entre les poteaux P1 et P2 est égale à 5,6 m. Nous prendrons IE’ = 20 m, I étant le milieu du segment [PI P2].
Activité de résolution à l’aide de Cabri géomètre

On commencera par construire la figure ci-dessus avec Cabri, avec B variable sur (EE’).

Il est clair que pour B proche de E’ l’angle est fermé et qu’il s’ouvre si on prend du recul. Cependant quand E’B devient trop grand, l’angle diminue à nouveau.
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D’où l’idée (qu’on peut vérifier avec Cabri en faisant apparaître la mesure de l’angle) qu’il y a sans doute une position optimale pour B, pour laquelle l’angle 
 EQ \o(\s\up5(),P1BP2)
 est maximal.

A ce stade, il semble difficile d’avancer sans mobiliser des connaissances sur l’angle inscrit dans un cercle.

On trace le cercle C passant par les points B, P1 et P2. Il recoupe (EE’) en B’. Les 2 points B et B’ voient le segment [P1P2]sous le même angle.

Prenons un nouveau point A variable sur (EE’) et désignons par a l’angle 
 EQ \o(\s\up6(),P1AP2)
. On sait que l’angle a est plus grand si A est à l’intérieur du cercle C (c’est-à-dire ici à l’intérieur du segment [BB’]) que s’il est à l’extérieur.
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Cette propriété reste vraie quand B varie et se confond avec B’ en un point T où le cercle C devient tangent à (EE’). Ce point de tangence T est le point B optimal cherché par notre buteur.

Ce point T, on l'a dit, peut être déterminé par ajustement "manuel" en faisant varier la position du point mobile B de la figure construite avec Cabri.

Reste à chercher sa construction directe en…. observant le problème résolu (figure 3) !

Le centre O du cercle tangent est sur la médiatrice de [P1P2] et il est tel que OP1 = OT = r.

Or dans le rectangle E'IOT, on a IE' = OT = r (bien remarquer que le point I n'est pas sur le cercle et donc que OI n'est pas égal à r…!).

Pour obtenir le point O, il suffit de construire le cercle de centre P1 et de rayon r égal à IE’ (avec I milieu de [P1P2]). Le point O est à l’intersection de ce cercle et de la médiatrice de [PIP2] et T est sa projection sur (EE’).
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[image: image8.wmf]Activité de résolution à l’aide du tableur Excel

La distance entre les poteaux est égale à 5,6 m . Notons I le milieu de [PIP2].

Notons x la distance BE’ exprimée en mètres.

a) Justifier que

 

 et 


b) Justifier que 


c) En déduire que 

?

d) A l’aide d'un tableur, construire le tableau suivant.

	x
	BP12
	BP22
	BP1
	BP2
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e) Pourquoi l’angle le plus grand est-il obtenu lorsque le cosinus est le plus petit ?

Remarque : ci-joint, pour quelques valeurs de x, les lignes du tableau obtenu.

	X
	BP1²
	BP2² 
	BP1
	BP2
	cos(a)

	1
	296,84
	520,84
	17,2290452
	22,8219193
	0,99989858

	2
	299,84
	523,84
	17,3158887
	22,8875512
	0,9996006

	3
	304,84
	528,84
	17,4596678
	22,9965215
	0,99912425

	4
	311,84
	535,84
	17,658992
	23,1482181
	0,99849746

	5
	320,84
	544,84
	17,9120071
	23,341808
	0,997755

	6
	331,84
	555,84
	18,2164761
	23,5762592
	0,99693496

	7
	344,84
	568,84
	18,5698681
	23,8503669
	0,99607547

	8
	359,84
	583,84
	18,9694491
	24,1627813
	0,99521189

	9
	376,84
	600,84
	19,4123672
	24,5120379
	0,99437479

	10
	395,84
	619,84
	19,8957282
	24,8965861
	0,99358877


f) En utilisant la figure 3 justifier que la valeur de x pour laquelle l’angle est le plus grand
est 

.


NB : Les "spécialistes" (toujours redoutables !) du rugby ne manqueront pas d'objecter que cette étude néglige… la troisième dimension ! 

En effet le ballon doit passer au dessus de la barre transversale située entre les deux poteaux à 3 mètres du sol. 

Bon courage dans le monde de la 3D.
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Et, pour finir, la suite en avant !
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� Ce problème est extrait de la revue Cabriole n°8, consultable sur http:/www.cabri.imag.fr/
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