1) Etude expérimentale

On envoie une balle avec une vitesse initiale V
0

LU'étude des photos obtenues par une caméra numérique nous donne la courbe ci dessous

O surOx v, =2,2m/s
Vitesse 0O surOy v,=-10t+3
L mouvement uniforme suivant Ox et
uniformément varié suivant oy

Accéleration

X y=-10m/s®
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» Equations horaires du mouvement

v,=2,2m/s =  x=2,2t (enprenant x,=0)

V,=-10t +3 == y=-5t>+3t (en prenant y,=0)

» Equation de la trajectoire

2
En éliminant t entre les deux équations précédentesona | ¥ = — X + L "—I— X

Mouvement parabolique
2) Etude théorique

Z(m)
— g — . . J
Repere d'étude ) i j k) dorigine -
Confondu avec le lieu d'envole du projectile . va(t)
. . | Ve esina ) &t N
On prend l'origine des temps l'instant de I'envoie .y
¢ Systeme étudie : projectile k[La
. _ 0 '; :"'u; = VoCoso x(mi
«* forces appliquées: p — mg
—

<+ Deuxieme loi de Newton Mg =Ma; EG _

g
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Projetons cette relation sur les axes Ox et Oz

Sur

Ox

a, =X =0 ==y =constante=V,, =V,C0SQ = X(t)=(V,cCOS)t

Sur Oz

a

:Z:—g ) Vz

z

—

m—)

3) Equation de la trajectoire

En éliminant le temps on obtient

Deux positions caractéristiques

Talamid.ma

:—gt-l‘VOSina ) Z(t):—%gt2+(VOSina)t

Mouvement uniforme suivant Ox

Mouvement uniformément varié suivant Oz

z=- 23 —-Xx * +(tano) - x
.?vﬂ cos“a
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z{m)

La portée verticale |

C’est la hauteur maximale atteinte par le projectile.
En ce point la vitesse du projectile est horizontale

Donc v,=0 === Vv, =—Qgt+V,;sinae =0

On déduit donc le temps ts ou le projectile atteint ce point g =

2
v .
h=-"-sin“a

En utilisant I'équation de z(ts) = h on obtient 2¢

La portée horizontale

C’est la distance d qui sépare l'origine du point de chute du projectile. Elle est définie pard=z=0

g E 2visinacosa Vg sin2a
z = X~ +(tana) - x —_— d = =

: 2v *cos’a g g

N.P d est maxsi SIN2¢ =1 soit & = 45°
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EXGFCICe Le jeu schémaiiﬂtalamldnmab:p&aglﬂw G.I..mm P;ililﬂﬂ;lll: IM gu ‘il atteigne la
cible.
Le boulet est tout d abord lGché en A sans vitesse imitiale.
Le systéme étudié est le boulet gue I'on assimile & un point.
Toute I'étude est dans un référentiel galiléen.
On néglige les frottements dans tout |Mexercice.

Données :
o= 30°
=AK=050m
L=8C=020m
he =040 m
mo= 10 g .,
2=9EKm.s"

A

I,

he

crhle

1. ETUDE DU MOUVEMENT DU BOULET ENTRE A ET B.

1.1. Le systeme émudié est le boulet une fois liché en AL
Faire I'inventaire des forces extérieures agissant sur le boulet. Représenter ces forces sur un
schéma sans considération d'échelle.

L.Z. On choisit Ualtitude du point © comme référence pour I'énergie potentielle de pesanteur @ Epp = 0
pour zg = (.

L.2.1. Donner "expression de |"énergie potentielle de pesanteur au point A et vérifier gu'elle vaut
Eppld=2510"1.

1.2.2. En déduire I"expression puis la valear de I'énergie mécanigue du systéme an point A.

1.2.3. En déduire la valewr de 1"énergic mécanique du systéme au point 8. Justifier la réponse.

L.3. Montrer que | expression de la vitesse au point & est : vg = o/ 2g Dsing
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2.ETUDE DE LA CHUTE DU BOULET APRES LE POINT C.

On étudie le mouvement du centre d'inertie € du boulet aprés le point C.
L'ongine des temps est prise lorsgue le boulet est en C.
Le mouvement étant rectiligne et uniforme entre # et , la vitesse en O est la méme gqu'en B
N
ve=va=22m.s
2.1. On précise que I"action de I"air est négligée.
2.1.1. Enoncer la deuxiéme loi de Newton.

2.1.L Appliguer cette loi au boulet une fois gu'il a guitté le point C.

213 Déterminer 'expression des composantes du vectewr accélération en projetant la
deuxieme loi de Mewton dans le repére Cxz (voir figure).

, , . .1 .
2.2, On rappelle gque la valeur de la vitesse aun point O est ve = 2,2 ms et on précise gue le
vecteur vitesse au point O a une direction horizontale.

2.2.1. Déterminer 'expression des composantes du vecteur vitesse dans le repére Cxz.

L'expression des composantes du vecteur pmiit:iﬂn dans le repere Lz est .

fa=1{,2g.D.sina b
cG! 1
j£= —ER-T'

2.2.2. En déduire I'éguation de la trajectoire donnant I'expression de 7 en fonction de x.

2.3, On vewt déterminer si le boulet atteint la cible £ dont 1'abscisse est comprise entre
Xi=1055m et X2 =160 m.

2.3.1. Culculer le temps nécessaire pour gque le boulet atteigne le sol.
2.3.2. En déduire I'abscisse Xy du boulet guand il touche le sol. La cible est-elle atteinte 7

2.4, Quelle distance £3 faudrait-il choisir pour atteindre la cible 4 I'abscisse X, = (L57 m ? ila durée
de chute &tant la meéme).
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1.1, On &tudie ke systéme boulet dans un référential terrestre, suppasé galiléen.

Le boulet est souwmnis © & =on poids P (de direction verticale, sens vers |2 bas, de valeur P = m.g)

a lg réaction K du plan incling (de direction perpendiculere au plan car les frotbemenis
sont négligés, aens vars le haut, de valaur R).

R

by,

5

1.2.1. EpplA) = m_g.hy, et hy = D.sina d'aprés la figure fournie E”.{.i.] = m.g.D.alrmI
Espif) = 00109, Ex0,50usind0 = 2,5107° 4.

1.2.2. ExlA) = Epp(A) + EciA) et la vitesse au point A est nulke done Ec(A) = 0.
oAl = 25100

1.2.3. Les frottements étant négligés au cours du mouvement I"énergie mécanigue se conserve.

En (B) = 2,5%107" J.

1.3. En (B) = EmlA)

T M ¢ M0Zy = e M, e Mgz,

BVeC Zg =0 m, vy =0 me" &1z, = hy

on obtient Y mowg” = m.g.h, = m.g.Dsing
goit v .we” = g.0.8ine

Ve = 20D sinox

D'oll e = o 2g.D.sing

2. ETUDE DE LA CHUTE DU BEOULET APRES LE POINT C.

On étudie le mouvement du centre d'inertie G du boulet aprés le paint C.

L'origineg des temps est prise lorsque le boulet eat an .

Le mouvemeant étant rectiligne et uniforme enfre B at ©, |a vitesae en C est la méme quen B ve = vp = 2.2 ms’
2.1. L'acton de I'air ezt négligée.

2.1.1. Deuxiégme loi de Mewion: Dans un référentiel galiléen, la somme wvectorielle des forces extérieures

appliguées & un systéme ast égale au produit de la messe du sysléme par son accaélération :z Foui

2.1.2. L'action de I'air &tant négligée (ainsi gue la poussée d'Archiméde) seul le poids est appliqué au boulet
E F.,=F=mg donc m.g = m.a ==

= im.a

[ = =0
2.1.3. Compie tenu du repére Gxz choisiona : & | 8 = 8.
le,=g,=-8
2.2.1. 4 chaque instant : a= g_.r donc  &8,= w et a,= M done en intégrant -
af ot ot
[w.itl= Cle,
|w ()= —gt+ Cte,
) o . . [Wo, = ¥y = vy [Cle, = vy
Coordonnées du vecteur vitesse initiale W0 )= v_ : V. alors
Voo = i) ]G'IE} =1

(volt)=vg

Finalement |
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2.2.2 On donne: GG 7
l:-: =——g.tF
2
E

29D sEine

on isole t da Fexpression de % @ 1<

on reparte dans 2 : Z(n) = —lg.x—;_
27 2g.0 sina

x# . ) )
{8}« ~————| Aguation de la trejectoira.
4.0 8ina

2.3.1. Larsque e boulet atteint 2 sol : 2 = - h, donc de Fexpression 2 = — ; g.af il vient h, = ;.g.!?

2.3.2. Quand le boulet touche le sol -2 = ¥; 81 2 = -he.

td
Utilizons I'éguation de |a frajectoire Z(x) = - B — pour obtenir X
4.0.8ino
F4
he = et
4.0 sino

X = 4.00hg.2ing
I:(. = Z./0h..zina  {on ne retient pas la salution X; = — 2./0h sine |

Xo= 2 f0,500,40 %830 = 0,63 m
¥, n'est pas compris entre ¥, = 0,55 m et X, = 0,60 m done le boulat n'ettent pas la cible.

X 2
4.0 i

}:’ 2
T 4h sine

2.4. On repar de l'expression by = et on isale D.

0.57°
A =0, 40 5in 30

La waleur de O oblenuwa g5t inférieure i la valeur initale 0,50 m ce qul @st cohérent paur que @ boulet atteigne la
cible.

= 041 m
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