g Ecrcicet J

On lance. a un nstant rp = 0 avec une vitesse initiale vy horizontale. 4 .
un solide (S) de petites dimensions, de masse m. d'un point A gui se
trouve a la hauteur /1 du sol. Le sohde (§) tombe sur le sol au pont *
d'impact 7 (figure ).

On étudie le mouvement du centre d'inertie G dans le repére (0.1, /)
lié a la terre supposé galiléen.

Données : J

- Tous les frottements sont négligeables:
g=98m-s? : h=0A=1Im

L]

g

1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton. établir les expressions littérales des équations horaires

x(r) et ¥(r) du mouvement de G.

2 En déduire I'expression littérale de I'équation de la trajectoire du mouvement de G.

3 Calculer la valeur de 1, I'instant d'arrivé de (§) au sol en /.

4 On lance de nouveau, a un instant 7y = 0, le solide (§) du point A avec une vitesse initiale V7,

Déduire la valeur de I'instant d'armmivé de (5) au sol .

= 3‘.['.”..

I Equations horaires x(r) et v(1) du mouvement de G : p
e Systeme a ¢tudier : {corps(S)| '
e Bilan des forces extérieures :
e Poids du corps : P
e Dans un référentiel terrestre suppose galiléen on applique la

'

—
2€m¢ 1oi de newton : P = m-ag:

X

= o -
o > :
dv, dx
moa, =P, =0 N F =a,=0 N J" =wvw=cte=vy (v = Vo)
E — = — = — oV,
m-ay = P P mg Y _ ay, = —g =—g-1 ("'H_r — ﬂ)

dr

I{I] =vy-!

| -
yit) = —=F -+ h

= I i 2 ==
y= —EE' (E) +h

3 La valeur de 1; I'instant d'arrivé de (S)ausolen 1 :

8
?i ﬂ-

Danscecas:v(yy) =0 c.ad 1_, +h=0 ouben:

X =vp-



x
Lrily= J

alors

Vo

4 la durée de la chute ne dépend pas de la vitesse de lancée. Donc

i Exercice2

=

On lance un corps solide § de masse m et de centre d'inertie G avec une vitesse vy d'un point O comme
I'indique la figure (1). Le mouvement du corps se fait dans le plan (0.7, /) li¢ au référentiel terrestre et
que l'on considére Galiléen. (figure 1) On néglige la poussée d'Archiméde et les frottements de I'air .On
donne l'expression du vecteur position et celle du vecteur vitesse a l'instant t = 0 dans le repére.

Vo = Vori + Vn'\' - ¢

5&0 :O-7+()f

La figure (2) représente les variations de la vitesse du projectile en fonction du temps entre les positions

OetM.
| ¥ v(m/s)
+ 10,0
Vi
B N

- P | Yo

’ I S
J /d 1 h \ . 3.1

N i T t(s)
o 3 figure 1 Mo i figure 2 0.94 1.88

1 Enappliquant la deuxieéme loi de Newton déterminer la nature du mouvement selon Ox et selon Oy

2 Déterminer graphiquement :

a La valeur de la vitesse vy.

b La valeur de la composante vg, du vecteur vitesse if.
3 Déterminer la valeur de l'angle & et la valeur de v,,,.
Représenter vy(t) et vy () dans le domaine 0 <r < 1,885

5 Déduire la valeur de OM et celle de h.

1 la nature du mouvement

- Systéme étudié { le corps S } v
- Bilan et représentation des forces : apres le lancement est sou-
mis a de son poids : P.

Voy = V0 COS X

-Les conditions initiale : vy )
Vo - Sind

Voy =
- Application de la deuxiéme loi de Newton sur le corps S :

P=m-dg

0=m-a,
—P = may

- Projection sur l'axe dans le repere ( O.x.y ) : {

S R YT

Selon 'axe Ox le mouvement de S est {

|
=



Selon l'axe Oy le mouvement de S | est rectili;

2 a Graphiquement la valeur de la vitesse initiale :

b la composante v, du vecteur vitesse V.
dv, 0
- a.:o . — 0,0
a{ " d'ou : (j{’,
R dt
par intégration on trouve les composante

v(m/s)

Vi

du vecteur vitesse : N Sommet '
i vy =CC = vy 3de . .
Vy = =81+ Voy : L t(s)

-

Au sommet S de la trajectoire : Vy =10 0,0
donc:vg =vy =3,4m/s

Or la vitesse selon ox est constante sa valeur est égale a vox La valeur de la composante vyx
du vecteur vitesse v, est : Voy = 3.4 m/

figure 2 0,94 1,88

3 lavaleur de l'angle a et la valeur de vy

Ona:v, =v,-cosa@ = COSU =

= a4 t=0: vy=vy,sina =

4 Représentions de vy (1) et vy(t) dans le domaine O <7 < 1,885 :
vim/s)
ela vitesse v,, = 3,4 m/s est constant : 9.4
oy, =—g:I+vp-sina =
AN: vy =—10410-5in70
= Donc : BRyg=

ea —=0:
ed =095

ed = 1.88s:

~9.4

5 Déterminons la valeur /.
e Al'instant 1 = 0.94 5, au sommet S de la trajectoire :  ys = h
Remplagons dans I'équation horaire y = f(t) :

dy 1

== —get+vgesina = )'=-§-#°!2+l-’0'(8'ma)" car: yo=0
I .
Donc: h=y,= ) g0+ vo- (sina)-ty, = AN:

Déterminons la valeur de OM :

On peut s'assurer que = 1,88 s est I'instant d'arrivée du projectile au point M en remplagant dans
: . I ;
I'équation horaire y = f(1). Eneffet: vy = -5 10 % 1,882+ 10 (sin70)- 1,88 = 0

Donc t, = 1.88 s est le temps de chute du projectile au point M .

. . . dx
Remplagons dans I'équation horaire x = {(t) : Ona: v, = - Vo COS O = X = vp(cos o) -t

Donc :



) Eercicel g ‘
Une boule de masse m est lancée avece une vitesse initiale inclinée d'un angle ¢ par rapport a l'horizontale
depuis une position A (xa.ya) a I'mstant t = 0 ( voir la figure ), Pour simplifier les raisonnements, on ne
travaillera que sur le centre d'inertic G de la boule et négligera la résistance de 'air .

Données :
a=45°h=2,22m, d=0,5m,D=23,6Im;g=10m.s -2

--.“
.“h
\.‘.\
1 3 “\
"
LY
LY
LY
AY
A
ya=nh 5
Ha 2
A\
A
A}
i
A}
e,
. ®
(7 il Ty IR
i —

I Montrer que le mouvement est plan. Préciser le plan du mouvement.
Etablir les équations horaires du mouvement de la boule dans le repére ( O.x.y )

En déduire I'équation cartésienne de sa trajectoire et donner sa nature

S W ba

Etablir, en fonction de D, g, d, e et h, la valeur de la vitesse initiale v, a communiquer a la boule
pour réussir le jet. Faire 'application numérique

n

Calculer la hauteur maximale ( par rapport au sol ) atteinte par la boule
6 La boule arrive au point P avec un vecteur vitesse

, . . !
a  Déterminer les coordonnées de v,

b Endéduire la norme et la direction de v,

1 La nature du mouvement

o Systéme étudie { boule }

eBilan des forces : % P Son poids

Xo=xa=d Vor = Vo cosa
Conditions initiale : |yg=w4=h et Vo, = Vpsina
20=10 Vo =0

* Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,On applique la deuxiéme loi de newton :

- ek VIR
YE.=mig = p=mac = mg=mac = yﬁﬂ i
* Projection sur les axe OX,0Y, et OZ ;



a~ﬂ~ﬁ v—vcosa—dx
T 0 T dt
dlay=—g= % Intégral 1+ les conditions | =V vy = —gt +yysina = %
dv. dz
Ve={)l= — Ve = ﬁ = —
= dr : d

x(t) = (vocosa)t +d
2
Intégral 2+ les conditions I = ¢ y(f) = —g x % + (vosinoc)t +h
(1) =0

Done | 2 = Le mouvement est plan .se fait sur le plan XOY

les ¢quations horaires du mouvement de la boule dans le repére ( €,.x, v ) sont :

Selon question lona =

I'équation cartésienne de sa trajectoire et sa nature

_X= o
- Vi Cos X N
(1 | e (,r—cf}'+{ i) x—d
YW=—z8 K 5——=— v sin
2% vicost o V() COS &

Donge il s'agit d'une trajectoire parabolique

L'expression et la valeur de la vitesse initiale v

¥

Done I'équation de sa trajectoire devient : yp = () = — -]-g * M +(xp —d) tana + i
Vi eos® o
| (xp—=d)? g elxp —d)?
= 8 T (xp—d).tanc+h =V5= (h ¥ (xp —d).tana) 2cos’
- 10 x (23,63 - 0,5)°
' 8= 2¢08245(2.22 + 1an45 x (23,63 —0,5))

la hauteur maximale ( par rapport au sol ) atteinte par la boule :

On a au point S le sommet :

On saitque : vy, = 0 = —gre +vpsine =

Remplagons dans I'équation horaire de mouvement ;

2 2 i
f J VSIS o VESINT o
yﬁz—gx—'2:—+{vnsina)rﬁ+h a.}-xz—%x i p il = +h
B e 3 ]
Vi sin® o 14,5) x sin-45 -
= yy = 2 +h =y = h1%5) +2.22 =1

2x 10



6 a  Les coordonnées de v, au point P :
Vo Cos X H £ Vpcosa

Ona: = x, = (vgcosQ)tp+d =r1)=

Remplagons dans les composante vitesse :

Vpx = V) COS O
|vpy = vocos & pa =

=¥ =7 (D—d) .
Vpy = — &+ vpsIindx Vpy = —8.~ 4y sinQ
V() COS O
Vo = 14,5 x cos 45
ANV " (23,63 —0.5) = Vvpe = 10,25 m/s
T vy = — 10 x S 4 14,5 % 5indS, 5 Vpy = —12,30m/s

14.5¢c0845
b’ Lanorme et la direction de v,
191] = V(10.25)% +(12.3)* = [

La direction : la droite est incliné par rapport a l'axe OX avec une angle 3

" .
= lanf} = of 3N ‘,ﬁ =mn""——[v”| =tan"' —-—1‘2'3

Vi Ve 10,25

un corps S ponctuel de masse m = 0.2 kg peut glisser sur une raille form¢ de deux portions :

- AB : une portion rectiligne de longueur AB = L = 0.4m inclinée d'un angle a = 30" par rapport a
I'horizontale.

- BO : une portion horizontale.

Le corps § est abandonné du point A sans vitesse initiale a une date prise comme origine des temps.

1% = /o3 3 =

P Py

h

e P

Yy

On néglige les frottements et I'action de I'air et on prend ¢ = 10 m/s *
I Etude du mouvement sur la portion AB
a Trouver I'expression de l'accélération en fonction de g et @ calculer sa valeur.
b Ecrire dans le repére ( A x ) I'équation horaire du mouvement.
¢ Montrer que la vitesse de passage de S par le point B a pour valeur : Vg = 2 m/s.
2 FEtude du mouvement sur BO
Le corps (S) poursuit son mouvement sur la portion BO.
a  Quelle est la nature du du mouvement sur la portion BO.
b Déduire la valeur de V,, vitesse de passage de § par le point O.

3 Ftude de la chute parabolique



Le corps § quitte la raille au point O originé du repére galiléen ( 0:7 j)a une date prise comme
nouveau origine des temps.

a Trouver les ¢quations horaires du mouvement.

b Déduire I'équation de la trajectoire.

¢ Sur un plan honizontale ( P ) situé 4 une hauteur h du point O se trouve un trou éloigné de I'axe

(0.y) d'une distance d = 1 m. Trouver la valeur de h pour que le corps § tombe dans ce trou.

r

a L'accéleération en fonctionde g et @

esystéme ¢tudié le corps {S}

eBilan des forces

% P :Sonpoids % R : réaction du plan

e Dans un référentiel terrestre suppose galiléen ,On applique la 2éme loi de newton :
Eﬂ =m-aG = P+R=m-a¢

e projection sur (Ox) : AL+ Ry =m-ay = m-g-sma+) = mag, = agy = g sind

T

AN: [ag=5ms

- L'équation horaire du mouvement : condition initiale (vg = 0 .xg = x4)

; dv B 005 o=
On sait que :a, = —ﬂi Par primitive + condition initiale = V(1) = a1 + Vo, =  well) =
1

; dx e e s o
on sait que : V, = = Par primitive + condition initiale :
1

= x(t) = %:{. .12 + xp = Ls{!l-:{ & o

La valeur de la vitesse Vg :

Au point B :
Vg =a,-1g
| g =
Xg—Xa=AB= a1y

2 FEtude du mouvement sur BO

a e systéme étudié le corps {S}

e Bilan des forces

* P : Son poids

% R : réaction du plan

e Dans un référentiel terrestre suppose galiléen .On applique la 2éme loi de newton :
EE{;} =m-aG = P+R=m-a¢

s projectionsur (Ox) : Pc+R,=m-a, = Ry +Ry=m-a, = 0+0=m-a, = m-a;=0
vitesse donc est constant .le mouvement rectiligne uniforme

La valeur de V,, vitesse de passage de S par le point O :
3 N =
Le mouvement umforme é:ﬁ_@t‘ =¥ “:ﬁ-ﬁ;’-‘ig

les équations horaires du mouvement : Les conditions initiale

e systéeme etudi€ le corps {§}



e Bilan des forces
% P : Son poids
% Dans un référentiel terrestre suppose galiléen .On applique la 2éme loi de newton :

:>P:m—ﬂ_é:'>m-§:m-a_§ =da;=¢

&

- - Hlx = ﬂ
% Projection sur (Ox)(Ov) : { ay=-+tg
dv,
fdy = —
Les équations horaires de la vitesse :On sait que (ﬂ'f‘_
a, = :
: dt

Par anltl\-f +C] = { Vl’ = V[ll.‘ = 1’;5 s { VI = VU.I.’ — V['.l

Vilt) =g -1+ Vi Vi(t)=g-1

L'équation horaires du mouvement :

lv_‘. = —r P o e_Cl I(f:l = l-"“ -+ Xp 1 i{:}_;“lﬁ -t -
= . = Par primitive~ = = [ =
e W) =55+ (| 30)=5 88
) d b= = 5
x(r)=Wy-t
b L'équation de la trajectoire : 1 5
¥t)= 5 g1

. xr=d
¢ Les coordonnée de trou T sont : { i

,
= h=— -d° =

On sait que y =
P a2 2V

i Excreices B

Au cours du "classico'" qui est un match de football entre les deux grands équipes Réal Madrid et Barce-
lone, et a la minute 92 quand le résultat entre les deux équipes était 2-2. Messi a vu que le gardien de but
de real Madnd Navas est en une position avancée par rapport a son but alors Messi a décidé de marquer
un but en envoyant la balle au-dessus de Navas qui se trouve en un point A a une distanced = 7m de la
ligne de but.

A tg = 0. Messie a recu le ballon en un point O i une distance D = 33 m de la ligne du but et 1l est lancé

avec une vitesse Vj faisant un angle o avec le plan honzontal.

B la ligne du but

1 En utilisant la deuxiéme loi de Newton Etablir I'*quation de la trajectoire du mouvement de la balle
en fonctionde v, et g

2 Quand Navas a vu que le ballon s'approche de lui. 1l a enlevé sa main et du point A, 1l a sauté
verticalement vers le haut pour essayer de rattraper le ballon.




a Démontrer que la vitesse de la balle V; = 20 m/s et son angle & = 24.5 pour qu'elle passe en
un point B de coordonnées (Xg = D —d: Yg = 3m), au-dessus des doigts de Navas et atteint
la ligne du but au point C(X¢c =D: Y =0)?

b Démontrer que le point B ne représente pas le point le plus haut atteint par la balle ? déterminer
la hauteur maximale atteinte par la balle

¢ Calculer la date r pour la balle atteint la point C?

d Calculer la vitesse V. du ballon lorsqu'atteint le point C et déduire I'angle que fait V. avec la
direction positive de X'X

3 Aladate 1y = 0 quand Messie a lancé la balle, Sergio Ramos le défenseur de Real Madnd se trouve
juste a coté de Navas a la distance de da ligne du but, élance sans vitesse initiale vers le but avec
une accélération a = 3.2 m.s - et suivant I'axe ( OX ). Il a souhaité d'empécher le but. Pour cela, 1l
doit arriver avant que le ballon arrive sur la ligne de but.

a Déterminer I'équation horaire x(t) du mouvement de Sergio selon I'axe (OX).

b Déterminer la distance parcourue par Sergio pendant 1.

¢ Est-ce que Messie doit marquer le but et Barcelona gagne. ou comme d'habitude la chance
doit étre a coté de Real Madrid et Ramos doit empécher le but ? justifier ta réponse

P .

_Sowtion .
1 systéme étudie {Laballe}

e Bilan des forces  Son poids P

x=0 Vor = Vo -cosax
Y Conditions imtiale : e et =0 .
yo=0 Vo, = Vosina

% Dans un référentiel terrestre suppose galiléen.on apphque la deuxiéme loi de newton :

— —_—=
F

):f':‘,u =ma; = P=ma; =

% Projection sur les axes OX et OY :

dv,
ay=0=— . . Vi = VpCos
i=g=a di, = intégrale +Condition | gl == .
) dvy vy = —gf +vpsina
“=t=g |
dx
Ve = — o X =ypcosa.1
=5 3’_ = ntégrale +Condition | = 1, .
. y= -Egt*+vosma.t
.=
T dt
— -‘-
n pcosa .
= 2
| X . X
y=-g +vgsind.
27 \ygcos Vi COS O

2 a Lavaleurde la vitesse et son angle & :
% Au point B des coordonnées (Xg =D —-d:Yg =3m) :Ona

I 1 (D—d)?
'\-Bz—-g% +xgtand = yg = —-g(.,—) +(D—-d)tanax =
2% yg.cos’a 27 vy.cosc @
26° —3380 —3380
Vpcos- o V5 cosT Vv CosT

% au point C des coordonnées (X¢c =D:Yec=0):0ona



Ve = ——=8— — +acltandt =Yoo= ——g— +(D)jtanx =
27 vy -cos- o 27 vg.c08c
33° —5445 —5445
0=-5—-—+33tanga = ———+33tanga = ————=-33tangax (2)
Veos- a oS- O pCos-
—3380
(1) vﬁ_cnsz a 3-—-26tanga 3380 3 -—26tanza G 16335
— — —] — = [An —
(2) =445 —33anga 5445 —33tang & £ 253110
1'[2:,1.:05;3 o
16335 [
= o = tan"! — = =24
[2531 I[]':I w=24
* La valeur de la vitesse mitiale vy :

—5445 5445 e
w————+33 xtanga =0 = Vp= 5 = vg=20m/s
vi % cos? @ z 7 33 lang @ x cos- @ i mf

: Xg 26
OnaaupomtB:xg = ycosax.lt =1= = tl=———=1,43s
P B Vv COS O 20.c0s24.5
Donc : vyg = —gt +vosina = vyg=| —10x 1.43+20sin24.5| = vy ==06m/s

% vy # 0 le point B ne reprisent pas le point le plus haut atteint par la balle

% Lorsque la balle atteint la hauteur maximale (Sommet S ) la vitesse est nulle vy, =0

Vo Sin & - 20sin24.5

vWw=0= =gt +wsinad =1 = = = j=—=082s
& g
Donc Ve = — ;gff +vosin@ -ty = Ypua = -3 X 0.822 +20sin24.5 x (.82
= Ymax =342m
La date r» pour la balle atteint la point C de coordonnées (X¢ = D:Ye =0) :
re=D=wcosa.ty =n= b = = = h=397s8

v COS X 20 x cos(24.5)

la vitesse V. du ballon lorsqu'atteint le point C :

. [ vie=weosa L) hee 20 x cos24.5

= V¢ . == ¥ C

“l1 ve=—gh+vgsino “1 vee=|—=10x12+20 x 5in24.5 |

o= 182 = .
= i‘{ :E B :g';ﬂ’ = Ve = et +ne? = VIB22+ 10930 = e =21.22m/s
L'équation horaire x(1) du mouvement de Sergio selon l'axe (OX) :

T . | by " F
On a l'accélération a = 3.2 m- s - est constant ,donc le mouvement rectiligne uniformément
varie

= q= - = intégrale + Condition | (vy =0) = v(t) =at+vg= v(l)=at
I I R (] o, |
=y = % = intégrale + Condition | (vy = 0.xp = 0) = .r(!)=%ﬂ.lz= 1.60%

la distance parcourue par Sergio pendant 15 :
]. ] q i 3 - 7
Ona:d=x(t2)= Sa. = 1.6x3.97- = RE=250m

La distance que Ramos peut parcourue pour que le ballon arrive au but est 25.2 m , alors il
peut arriver a la hgne de but avant le ballon, et par suite Ramos empéche le but.



Exercice 8 )

Au tennis, un service est correct si la balle touche le sol derriére le filet sur une distance allant du filet
Jusqu'a 6.40 m, c'est-a-dire, par rapport au schéma, qu'une balle frappée par un joueur en P a la verticale
de O doit toucher le sol entre C et D . De plus, une balle de tennis a un rayon de 3.2 c¢m, et elle ne doit pas
toucher le filet qui est haut de 0.914 m: donc le centre d'iertie de la balle doit passer au moins a 0.946 m
au-dessus du sol lorsqu'elle passe le filet.

| 7.
> .
F (a4
Pofll
e - tilet
4 2.6l m ‘
——- 0,916 m
73 .
¥ Qo . . . - . .
n 6,40 m ( G.40m D E
11.89m 1189 m

On considére que la trajectoire de la balle se passe dans un plan vertical ( xOz ). On négligera les frotte-
ments de l'air. La balle est touchée au point P situé a zp = 2.61 m a la verticale de A avec la vitesse initiale
7o et faisant un angle @ avec I'horizontale. On prendra pour l'accélération de la pesanteur g = 9.81 m- s 2

1 La balle est jugée bonne si et elle touche le sol entre C et D . Quelles sont les abscisses x¢ et xp ?
2 Donner les composantes de la vitesse imitiale : V,,, et V.-

3 Etablir les équations horaires de : x(¢) et v(1).

4 En déduire I'équation de la trajectoire dans le plan (xo0z).

5 De I'équation précédente. exprimer la vitesse Vj,.

6 L'angle de départestax = 7°

a Quelle doit étre la vitesse Vj pour que la balle touche le sol en D? Passe telle au dessus du
filet sans le touche.

b Quelle doit étre la vitesse Vy pour que la passe juste au dessus du filet? Touche t-elle le sol
entre Cet D

s

1 D'aprés le schéma, on voit de maniére évidente :

3 e Le systeme étudié la balle de tennis :
e Les forces qui agissent sur le systéme sont :
* le poids P = mg
% les frottements de l'air sur la balle, mais qui sont négligés (voir énoncé).
1l s'agit donc d'un mouvement de chute libre.

% Pour faire I'é¢tude de son mouvement on choisit de prendre un référentiel terrestre (supposé gali-
léen)



On applique la 2°™ loi de Newton sur le systéme :

YFu=ma=>ma=P=mg=dad=g

- ~ =) ax=0=dv/dr o . _] vi=vwgcosa
a=g= a{ a. = —g = dv./dt = mtégrale +Condition | 1 e e = i SR
o | A e Vo] =

v- =dz/dr gra

I'équation de la trajectoire dans le plan (xOz)

Pour écrire I'équation de la trajectoire. 1l faut éliminer le temps entre les composantes du vecteur
position. on utilise la composante x pour exprimer le temps sous la forme :

= xX=ycosax =1=
VoCos X

Remplagons l'expression de t dans la composante Z :

2

1 x - i x
Z== —VvpsSIna +z = Ex=
& (vocosa) 8 Vo COs & - '

De I'équation de la trajectoire, on obtient :

2 2
: ol tana + = ! Al
=gy =X B R
2 v(z,cos3a 2 \%cos3a

= —xtan@ +2z9—2

(8]

6 L'angle de départesta =7°

Vg lorsque la balle touche lesolen D .z =0axp = 18.29m
Remplagons dans I'expression de la vitesse v on obtient :

I 1 g’ I I 9.81 x (18.29)°
= vy = - = v = -
cosa \| 2(zp—z) —xtana cos(7°)\ 2(2.61 —-0) - 18.29 x tan(7°)

Avec cette vitesse, a la distance x¢ = 11.89m, la hauteur de la balle est de :

> I=—zg5——— —Xtana+z
2glﬁcosza =0
I 11.89)°
=z=--x9.281x ( ) —11.89tan(7°) + 2.61

2 (67.619)2¢cos2(7°)

La hauteur de la balle est supérieure a la hauteur de filet 0.946m : elle passe au-dessus du filet.

b au point ¢ la hauteur z=0.946 maxc = 11.89 m,
Remplacons dans I'expression de la vitesse vy on obtient :

1 1 ax 1 1 9.81 x (11.89)?
= Vo= = = Vg = = -
cosax || 2(zp—z) —xtana cos(7°)\/ 2(2.61—0)—11.89 x tan(7°)
= w=58727m-s'=21141km- h
Si elle touche le sol. on a z = 0 pour x donnée par :
v
(58.727)%cos?(7°)

|
::=0=—5- x 9.81 x —xtan(7°)+2.61



Soit I'équation du second degré : —1.444 x 103x* —0.1228x+2.61 =0
On résout cette équation du deuxiéme degré en calculant le discriminant :

A=(—0,1228)2 —4(—1,444 x (10-%) x 2,61 = 0,03015
~ —(—0.1228) — ,/0,03015

et les deux racines : x; = 2(—1,444 x 10-9)

e . v/0.030
o - (—0,1228) + /0,03 l5=—102.644m

2(—1,444 x 103)

= 17,603 m

. et elle se trouve entre

Seule la position positive est a retenir, soit X3 = 17

0 0 oee
-F'\f‘ A

== L0y LIM"

| dans les limites.

SO

. La balle touche bien le

Etude du mouvement du centre d'inertie d'un systéme mécanique

Le saut en longueur a moto est une épreuve sportive de performance ot il y a un véritable défi de sauter
le plus loin a partir d'un espace défini.

Cet exercice se propose d'é¢tudier le mouvement du centre d'inertie G d'un systéme (S) formé d'un motard
et d'une moto se déplagant sur une piste de compétition.

Cette piste est formée :

-d'une partie rectiligne A'B' inclinée d'un angle 8 par rapport a I'horizontale ;

-d'un tremplin B'C" circulaire

-d'une zone d'atterrissage ( 7 ) plane et horizontale. (figure | ).

Dans tout I'exercice, les frottements sont négligés et I'étude du mouvement du centre d'inertie G est réalisée
dans le référentiel terrestre considéré comme galiléen.

Données :

-L'angle 8 = 107

-Intensité de la pesanteur : g = 10ms >

- Masse du systéme (S) : m = 190kg

B’ Figure 1

I- Etude du mouvement sur la partie A’B’

A un instant choisi comme origine des dates (1 = 0). le systéme (S) s'¢lance sans vitesse initiale, d'une
position ou le centre d'inertic G est confondu avec le point A.

Le systéme est soumis, au cours de son mouvement sur la partie A’B’. a la réaction du plan incliné,a son
poids et a une force motrice F constante, dont la ligne d’action est parall¢le a la trajectoire de G et le sens
est celur du mouvement. Pour étudier le mouvement de G au cours de cette phase, on choisit un repére
d'espace (A.7) paralléle 4 A'B’ (figure 1) et on repére la position de G par son abscisse X.




1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que Ay (ms?

l'expression de l'accélération a g du mouvement de G
est:ag = — +g-sinf
m .
2 La courbe de la figure 2 représente les vanations de la vi- | | ]
tesse instantanée V5 du centre d'inertie G en fonction du 4 Z
temps. . | /
En exploitant cette courbe, trouver la valeur de ; //
l'accélération a g / | | ! |
3 Déduire l'intensité F de la force motrice. 0 >

0.5 1 1,5
Ecrire I'expression numénque de I'équation horaire x = f(r) Figure 2
du mouvement de G. '

L]

t(s)

5 Sachant que AB = 36m, déterminer | "instant 1z de passage de G par le point B.
6 Calculer la vitesse Vg de passage de G par le point B.

11- Etude du mouvement de G lors de la phase du saut

A un instant choisi comme nouvelle origine des dates (t = 0), le systéme (S) quitte le tremplin lors du
passage de G par le point C avec une vitesse V¢ formant un angle a = 18" avec I'horizontale. (S) re-
tombe en une position ot le point G se confond avec le point P. On suppose que le systéme n'est soumis
qu'a son poids au cours de cette phase. L'étude du mouvement est effectuée dans le repére orthonormé

(C.T.._j-)l) indiqué sur la figure 1.

1 Enappliquant la deuxi¢éme loi de Newton, montrer que les équations différentielles vérifiées par les
. . . - == P .
coordonnées x¢(t) et y(t) du centre d'inertie G dans le repére (C. 11.] l) s'écrivent ainsi :

dyg

dx .
=6 — Vc-cosaet - ~g-1+ Ve sina

dt

2 Les expressions numériques des équations horaires xg(t) et yg(t) du mouvement de G s'écrivent
ainsi :
xg(1) =19.02.1

et
vGlt) = =5.7 +6,18.1

( xG et v exprimées en meétre et t en seconde )
Vérifier que la vitesse de G au point C est : Ve = 20m.s !
3 On considére qu'un saut est réussi si la condition CP > 30m est vérifice.
a  Montrer que le saut effectué¢ dans ce cas n'est pas réussi.

b Déterminer la vitesse minimale V,,;, avec laquelle doit passer G par le point C pour que le
saut soit réussi.

? 4

I-  Etude du mouvement sur la partie A'B" :

1 Le systéme (S) est soumis au forces suivantes :



* Le poids P

% La réaction du plan incliné R

% La force motrice F

D'aprés la deuxiéme loi de Newton

P+R+F=m-a¢

La projection sur l'axe (Ax): P +R +F.=m-a,=m-g-sinff+0+F =m-ag

2 Lacourbe Vi = f(r) est une fonction linéaire = V; = kt
AV 9-0

Avec (k= Ar —m=4.5m-s = = V=451

Et d'autre parton a :

3 Draprés le résultat de la question | :m-g-sinfB +F =m-ag
=F=m-|ag—gsinf] = F =190-[4.5—-10 x sin 10] =

4 Puisque la trajectoire est rectiligne et ag = Cre # 0 Donc : le mouvement est rectiligne uniformé-
ment vané (uniformément accéléré) . D'ou I'expression de I'équation horaire s'écrit sous la forme :

|
l.r(l)=;-a-12+vo-l+.ro avec:aa=4.5m-s‘2 . v=0 e xp=0

1
= (=3 x4.5-7+0x1+0 =

5 Ona:x(r)=2.25-r> alinstanttg:x(rg) =2.25-1°g avec x(rg) =xp=AB

6 Ona: V=45t alinstanttg:Vg=4.5-13

=> VB =4.5x4 =
I11- Etude du mouvement de G lors de la phase du saut :

1 Le systeme (S) est soumis a son poids P

D'aprés la deuxiéme loi de Newton : P=m- a_();
dv,

% La projection sur l'axe Ox: P, =m-a, = 0=m-a, = a_r=0:»x=0 =5 Ve =i}

s X dx
Almstantt=0: vg=cy=ve-cosa dou: vi=ve-cosa Alors: i ve-cos

% La projection sur l'axe Ox: P, =m-a, = —mg=m-a, = a, = —¢g

dvy
dr

=—g=>V=—8g1+C3

Alinstantt =0: vygg=c2=vc-sina dou: v,=—g-t+vc-sin

Alors :




dx,
2 Ona: d_:; =ve-cost = xg;(t) = (ve-cosa) -t +c3

Alinstant =0: xG(0)=c3+0 doi:xg(r) = (ve-cosa) -t
Et d'aprés la donnée : xg(r) = 19.02-r  on déduit : ve-coso = 19,02
19.02 19.02
= — '|,'C —
cos o cos 18

Vi

3 a AupointP:yp=5+6.18tp et yp=0 50+6.18p=0
=5, +6.18=0=1,=1.236s
Etdautre part: xp=19.021, = xp=19.02x1.236 = xp=23.51m

b Ona:xg(f) = (ve-cosa)-t et vw(t)=="-gr* + (Ve sin@)-t
N X o —£
= Ve-cosa =N 2-VZ-cos’ax
AlapositionP:Ona xp=CP=30m et vp=0
— & £-Xp
sin{2a)

=5 Y4 y-tana

N
=g oHx,cane =0= Vy, =
2.V 2-cosia PP i

Etude de mouvement plan d'un corps solide

Une course d'aventure est constituée d'une piste rectiligne AB et d'une piste BO inclinée d'un angle o par
rapport au plan honizontal AC et un fossé de largeur D (figure 1 ).

On modélise voiture + Conducteur } par un systéme S indéformable de masse m et de centre d'inertie
G.

On étudie le mouvement du centre d'inertie G dans un repére géocentrique considére Galiléen et on néglige
I'action de I'air sur le systéme (S), amnsi que les dimensions de ce demier par rapport aux distances parcours.
Données :

-La masse du systéme (S) : m = 1200kg

- L'angle x = 107

-L'intensité de pesanteur g = 9. 80ms >

1 I'étude du mouvement rectiligne du systéme (S)
Le systéme (S) passe par le point A a l'instant 1y = 0 et par le point B a I'instant 1; = 9.45s.

La figure 2 représente les variations de la vitesse v du mouvement de G sur la piste AB en faction
du temps




Fioure 1

Largenr de La
trandlies

]

Quelle est la nature du mouvement de G sur la piste AB? Justifier.

b ' Déterminer graphiquement la valeur de l'accélération a du mouvement de G.

Vim/s)

Calculer la distance AB.

e}

Figwe 2770

(=

Sur la piste BO, le systéme (S) est soumis 4 30—

la force ' du moteur et 4 une force de frotte- R PR
ments f d'intensité f = SO0ON. On considére que
les deux forces sont constantes et paralléles 4 la
piste BO.

Trouver en apphquant la deuxiéme loi de New-
ton, I'intensité F de la force poussant pour que

le systéme ait la méme valeur d'accélération a
durant son mouvement sur la piste AB. 0

20 f—

2 2- Etude du mouvement du systéme (S) dans le champ de pesanteur uniforme.

Le systéme (S) arrive au point O avec une vitesse v de valeur v = 30ms I et poursuit son mouve-
ment pour qu'il tombe au point E éloigne du point C par une distance CE = 43m. On prend ['instant
ou le systéme (S) commence a dépasser le foss¢ comme nouvelle origine du repére du temps, tel

i ;X i A
que G est coincide avec O l'origine du repére (Ox. Oz) (Figure | )
e g : * . L= =
a  Etablir les équations horaires x(r) et z(r) du mouvement de G dans le repére (Ox. Oz)

b En déduire I'équation de la trajectoire et déterminer les coordonnées de son sommet.

¢ Déterminer la hauteur h entre les points C et 0.

1 I'"étude du mouvement rectiligne du systéme (S)

‘a La fonction v = f(1) est une fonction affine donc le mouvement de G sur AB est rectiligne

uniformément varie.
b v=art+v, avec: w=10m/s eli g=§-&= — —2m/s

¢ Equation de la trajectoire s'écrit sous la forme

1 >
= ﬁmj +ve-t=r +10.1

B A I'mstant =0 = vy = 10m -5 ! et xg = x4 = 12+ 101 +X4
MA l'instant 1) = 9.455 = x (1)) =17 + 101, + x4 = xp



Donc AB =t} + 100 = 9,25 +9,25.(10) = 183,8m

&Systeme étudie (conducteur+voiture)

& Bilan des forces :

P poids de S.

R : Réaction du plan de contact .

F : force motrice.

& appliquant la deuxiéme loi de newton
dans un référentiel terrestre supposé gali-
I¢en.,

P+R+F=md= P+I+R,~ +F=m-a

& Projection selon l'axe (()X) :
Pi+fi+Ryy+Fi=m-ay = —mg-sina—f+F =m-a
F=m-a+ f+mg sina=>F =500+ 1200-(9.8)-sin 10+ 1200 (2) =  F ~4942N

I Etude du mouvement du systéme (S) dans le champ de pesanteur uniforme.

a

les ¢équations horaires x(r) et z(1) du mouvement de G dans le repére ((7: (7:)

& Systéme étudie (corps S)

& Bilan des forces : P : poids de §

& appliquant la deuxiéme loi de newton dans un référentiel terrestre supposé galiléen.
P=mia=mg—d=¢

Vg = VoLos o

| wicls i i . X = () s
Conditions mitiales : O ety .
* { 2o =1 "{ Vs = Vo sin o

Y. ¢n~gt—() N "
Onad=g =, = =3 B Projection sur (O.i): O=m-a, = a,=0
d\' ” dx
= (= = () = par intégration : vy = C' = v,, = v COSQ = Vy = — =V COS Q
i dr
= x(t) = (vog-cosa)t+xg (xvog=0) = x(r) = (vp:cosa)t =>x_29 54[
. . (h': ., , .
| projection sur oz da. = I’ = —g par ntegration == v: = =g+ Vy: = —g -1+ vy -SINA
¢
d: . . g ‘ 1 3 ;
= i), = ria — g1+ vy sing = par intégration z(t) = —ig-r- + (vp-sina) -t + 2
¢

I , = g
A(t=0,=0)=z(t)=—-:g 24 (vosina)t => AN : 2= —4.91>+5 21t

En ¢liminant la Variable "t" entre x et z on trouve I'équation de la trajectoire :

x=(vp-cosax)r (I)

Ona: I . > () =t=—-—
2= g+ (vo-sina).r (2) ( WiCoB X

=» On remplace dans (2) z = —- £

- 5 oy2 4x-tane =» == =5.61.10 3. x240,176-x
2:v5-cos* o

Déterminons les coordonnées du sommet ¢
: . . Vi - SIn o
Au sommet de la trajectoire v- =0 donc:: —gr +vp-sina = 0= 1) = — ~(0.53s
CI"

On remplace dans v et z xp = 29,541 ~ 15,7 m zp=—4,902 4521 ~ 1.38m
On a: C = 43 ¢m et I'équation de la trajectoire : z = —5.61-10 47 +0.176.x

Lorsque le projectile arrive au poml E:xg= C‘E 43cm et zg = —h en remplagant dans

I'¢quation de la trajectoire | —h= ~5,61-107°CE? +0,176- CE— -2 8m = h=28m



Exercice 2

Pendant un match de volley-ball, un éléve a enregistré une séquence vidéo du mouvement de la balle a
partir de I'instant de l'exécution du service a partir d'un point A situé a une hauteur H du sol. Le joueur
ayant exécuté le service se trouve a une distance d du filet (Figure 1).

Pour que le service soit bon, la balle doit vérifier les deux conditions suivantes :

ePasser au-dessus du filet dont la partie supérieure se trouve a une hauteur h du sol;

eTomber dans le terrain de l'adversaire de longueur D.

Données :

#On néglige les dimensions de la balle ainsi que 'action de ['air.

eOn prendra l'intensité de la pesanteur : ¢ = 10m.s >

eH=260m d=D=9m . h=250m

On ¢tudie le mouvement de la balle dans un repére orthonormee (O.
galiléen.

= TR e :
i.]j )l ala terre et supposé

A I'instant r = (). la balle se trouve en A. et le vecteur vitesse initiale U'{, constitue  l'angle &  avec
'horizontal. (Figure 1)

Un traitement informatique de la vidéo avec un logiciel convenable, a permis d'obtenir les courbes repré-
sentees sur la figure 2.
Les courbes vy (1) et vy (1) représentent les variations des composantes du vecteur vitesse du ballon dans

le repére (D.?~ i)

1 Par application de la deuxieme loi de Newton, etablir l'expression de vy (t) en fonction de : Vy. o
et I'expression de vy(t) en fonction de : Vg. at. g et t.

2 En exploitant les deux courbes (Figure 2), mon- |
trer que la valeur de la vitesse initiale est V) = T T T
¥ e _

13,6m.s "', et que l'angle & estar = 17°. "" g T B
3 Etablir I'équation de la trajectoire de G dans le repére 5“_ - HHH e
o 5 N B SN Ee e RN R
(0,i,7) TH\"“--...; HHH 1s)
- - 0 I T A N N >
4 Sachant que la balle n'est interceptée par aucun o2 1‘-‘""\-1.,' s
: e . . DN D RN SRR | e
Joueur, a-t-elle vérifié les deux conditions néces- A e Sdn mamm
saires pour valider le service ? Justifier. SssssssssssEasEs | e \"N

Figure 2




1 L'expression de v, (t) en fonction de : Vy. @, et I'expression de v, (1) en fonction de : Vg.a.gett.
% le systéme étudier : { la balle }
% Bilan des forces : La balle n'est soumise qu'a son propre poids P =m- i

% appliquant la deuxieme loi de newton dans un référentiel terrestre supposé galiléen.

-

P=m-ag = mg=m-agc = g=dag

L dv,
B Projection sure 'axe 0X: O0=m-a, = a,=0= Donc: -a:_t =0 =5 vey=U"=wy
B Projection sure l'axe 0Y : —P=m-a, = a, = —g = 22 = —g = v, (1) = —gt + vy

Vor = VoCos

& Sclon les conditions initiales : vy .
Vp- = VosSInQ

On remplace dans les equations horaires de la vitesse : |

2 la valeur de la vitesse initiale et I'angle &

Graphiquement : v, = 13 m/setv, = a-t+4 avec & = %" — % = —10 Donc v, = —10.r +4

. . . i vo-cosa = 13
selon les equations horaires de la vitesse en obtient : | .
— gl +vosina = —gt +4

vo-cosa = 13 (l):>(2)®vg-sina_ 4

vo-sina=4  (2) (1)  vp-cosa 13

3 Etablir I'équation de la trajectoire de G dans le repére (0. 7. ] ) :

dx
Onavi=— =v,-cosa = x=vp-(cosa)-1 = x=wvp-(cosa)-1,Avec:xo =0,

dt
X
Donc:t = ——
v,-(cosa)
dy . l , X
etona v, = ar =—g-1+Vv,-sin@ = y= —;gt'+v,,.(sma) ‘t+H,

I o 1 g
Donc l'équation de la trajectoire : y = — = .,g—,
2vg-cosca

+x-tanax + H

4 les conditions nécessatres pour valider le service :

& 1" condition : Pour que la balle passe au-dessus du filet de hauteur h, la condition suivante doit
étre vérifie : v(d) > h

On remplace x par d dans ['équation de la trajectoire on obtient :
v(d) = —0.03d”> +0.31d +2.60 = y(d) 13 x ¢

Puisque : i = 2.50m donc : y(d) > h , premier condition vérifier.

& 2" condition : Pour que la balle tombe dans le terrain de l'adversaire, la condition suivante doit
étrevérifie :d < x<d+D=9m<x< 18m



Lorsque la balle tombe : y = 0 = Donc :

¥(x) = 0= —0,03x% +0,31x+2.60 = 0

-0,34+ /0,402 Ix. =15,8m
-2x0,03 " 'xm<0

Donc:d <x<d+D=9n < x=158m < 18n la balle tombe dans le terrain de I'adversaire la

deuxié¢me condition vérifie.

Un joueur de volley-ball est au service d'un ballon qu'il lance avec une vitesse initiale viy faisant un angle
o = 45" avec le plan honzontal (voir schéma ci-dessous). Le ballon est frappé avec la main a la hauteur
h = 0.50 m du sol et a la distance D = 9 m du filet. La hauteur du filet est # = 2,43m, et la limite du
camp adverse est a la distance D du filet. Pour que le service soit bon, le ballon doit passer par-dessus le
filet et doit toucher le sol dans le camp adverse entre le filet et la limite du camp adverse.

> A=032-(-4x0.03%x2,6)=0,402 = x)3 =

Z .

”d'

P o

q |
| limite du
’ : h H camp adverse
| '
Fy VX
O -

Pour simplifier, on considére que le mouvement se fait dans un plan vertical orthogonal au filet et conte-
nant V. L'¢tude du mouvement se fera dans le repére (O.x,z), ot l'axe Ox est horizontal et l'axe O. est
vertical dirigé vers le haut. Le centre d'inertic G du ballon est initialement au point P(x = 0;z = It). Les
frottements de I'air sont négligés et on prendra g = 9,81 m.s 2.

I Caractériser le vecteur accélération ¢ du centre d'inertie GG du ballon.
2 Déterminer les composantes de I'équation horaire du vecteur vitesse v du ballon.
3 Déterminer les composantes de I'équation horaire du vecteur position ()_(i du ballon.
4 Mouvement de G.
a  Déterminer I'équation de la trajectoire du ballon.
b Quelle est la trajectoire du ballon?
¢ Comment appelle-t-on ce type de mouvement? Pourquoi ?
5 La vitesse initiale v doit étre comprise entre deux valeurs pour que le service soit bon : une valeur
minimale v, telle que le ballon arrive au sol en passant juste au dessus du filet (soit pour x =

D.z = H ), etune valeur maximale vy, telle que le ballon arrive au sol a la limite du camp adverse
(soit pour x = 2D,z =0).

a Donner la relation littérale de vy, Calculer numériquement vy,
b Donner la relation littérale de vipax. Calculer numériquement viy.
¢ Donner I'encadrement de vitesse de vy,
6 Déterminer d la distance depuis le filet jusqu'au point de chute du ballon si la vitesse initiale du

ballon est de vg = 12m-5 .




1 ® Le systeme étudic est le ballon de volley-ball.
e Le référentiel choisi est terrestre (supposé galiléen).
e Les forces exténieures qui agissent sur le systéme sont :
* le poids P = mg
* les frottements de I'air. mais que l'on néglige (dit dans I'énoncé).
% On applique la deuxieme loi de Newton :

-

Lhy=md = mi=P = mi=mg = d=¢§

Le vecteur accélération @ du centre d'inertie G du ballon est donc : | @

2 les composantes de I'équation horaire du vecteur vitesse v du ballon.

dv,
L _dv Q= i o -
a=—_-= " Onintegre =7V

vy =K
v-=—gt + K3

s 2 o " v(t =0) = wycos
Les conditions initiale  Vi(t =0) il ) Deasx
v.(t=0)=vpsina
Par intégrale et les conditions initiale on obtient

L ve=wcosa
V.= —gi +vpsindt

3 Les composantes de I'équation horaire du vecteur position OG du ballon.

dOM Vi x=wreosd + K|
Onav= —_

_dx

= — —
#{ On intégre = OM {

Ve = —

Coodr

|
I1=-— Egr:’ +vgrsina + K5
Or d'apres I'énoncé, le ballon est lancé d'un point P de coordonnées (x:z) = (0:h), soit :

fHr=ni=0=K
(r=0)=h=K;

Ce qui donne pour les coordonnées du vecteur position :

OM(1 =u}{

X =wp.lcosat
—
OM 1, :
= —igr +vprsind -+ h

4 Mouvement de G.

a | l'équation de La trajectoire du ballon :

X
X =WV dCcos = v cos a
I, : = I X E
.-.——ng +vorsinc +h ;:_;g( - ) + vy sinet + h
s pcos o VpCos O

b ' la trajectoire du ballon : Cette expression est de la forme z = ax® + bx + ¢, c'est donc I'équation
d'une parabole. La trajectoire du ballon est parabolique.

‘¢ Ce type de mouvement est appelé mouvement de chute libre, car la seule force en jeu dans le
mouvement est le poids.




5 a  Sile ballon atteint la vitesse vy, . 1l doit passer exactement par la position x = D.z = H, soit,
en reportant cette condition dans 1'équation de la trajectorre :

] s +Dtano + 1/ X[ D’
g Jand + n = Vinin = — 1 =
231- Cos- - \J 2 g{DT tance +h— H)cos-a

mn

h=-—

Ymin =412 %75 9 tan (45%) + 0,5 — 2,43) cos? (45°)

—10.60m- s~

b ' Si le ballon atteint la vitesse vy, 11 doit passer exactement par la position v = 2D. 7 = 0, soit,
en reportant cette condition dans I'équation de la trajectoire :

| 4p? N an?
[} = ———— 2 ! I "Ill — | — ¥ 5
2‘5' v;m COs- O haliteet i v 2}* 20D tanox + h)cos- o
1 4x9 - i
i Jz %8l X S Sn (85%) + 0,3 con (@57 10" S

L)

Pour que le ballon tombe dans les limites du terrain aprés service, il faut que la vitesse initiale
soit dans I'encadrement :

10,60m- s <vp<13,10m- s~

6 Le point de chute du ballon est donné par la condition z = 0, soit, en reportant cette condition dans
I'équation de la trajectorre :

| x* 1 X
F0=-zg5——=—+xuana+h =0=--g5———+xuana+h
< VECOS- O - VRCOs-
0 4]

On résout cette équation en calculant le discrimmant : & = 1 —4(—-0,068125)0.5 = 1. 13625

—1—/1,1362¢ —1++/1,13625
oy = =15,163m et ® = : = —0,484m

2(—0,068125) = 2(—0,068125)

Seule la solution xy = 15, 163m est valable. Mais on cherche 4, la distance depuis le filet jusqu'au
au point de chute du ballon, ¢'est-a-dire :

d=x-D=15,163-9=6,163m

B Fxercice7 B
On néglige les frottements de l'air et de poussée d'Archiméde et on considére la balle ponctuelle et son
mouvement plan. Lors d'un match de volley-ball. un joueur lance la balle du point A situ¢ a la hauteur
OA = 3.5m de la surface de la terre avec une vitesse initiale Vg, faisant un angle a = 8" avec l'axe
horizontal passant parA ar = (.

Lors du service le joueur se trouve a la distance I = 12m du filet, celle derniére se trouve a la hauteur
h=2.43 mde la terre.

Pour que le service soit adéquat, 1l faut que la balle passe au-dessus du filet et tombe dans un domaine BC
de longueur D = 9m.




1 Etablir les équations horaires du mouvement de la balle dans le repére R(O.x.v).
2 En déduire I'équation cartésienne de sa trajectoire et donner sa nature.

3 Montrer que la balle passe au-dessus de filet, si et seulement si la vitesse Vg est supérieur a une
valeur mimimale V,,;, a déterminer et calculer.

4 Pour la valeur Vg = 18m-s ! la balle passe au-dessus du filet.

a Déterminer I'instant de chute de la balle dans le domaine BC si aucun joueur n'intercepte la
balle.

b Le joueur a-t-1l réussi son service?
5 Soit § le sommet de la trajectoire.
a  Déterminer I'expression des coordonnées du point S dans le repére R(O.x.v).

b Calculer au point § le rayon de courbure p de la trajectoire.
Etude du mouvement d'une balle de golf dans le champs pesanteur uniforme

Un circuit dans le terrain de golf est constitué de trois parties :

e Partie horizontale OA de longueur OA = 2.2m .

ePartic AB de longucur AB = 4m, inclinée d'un angle a = 24" par rapport au plan horizontal.

ePartic BC horizontale contenant un trou de centre T situé a la distance BT = 2. Im du point B.

Les points B. T et C sont alignés,

On néglige I'action de l'air et les dimensions de la balle. On prendra g = 10m.s >

L'étude du mouvement de la balle se fait dans un repére (0.1, j) lié a la terre et supposé galiléen.

On lance, a l'instant r = 0. a partir du point O, la balle vers le trou T, avec une vitesse initiale de valeur
Vo= 10m-s -1

Le vecteur Tr’t, est incliné d'un angle 6 = 45° par rapport a lI'axe horizontal (O,x).(Figure 1)

Yi
Vi
o=

1 Par application de la deuxiéme loi de Newton, établir les équations horaires x(t) et y(t) du mouve-
ment de la balle.

2 En déduire I'équation de la trajectoire de la balle.
3 Déterminer la valeur de x,. abscisse du sommet de la trajectoire de la balle.

4 S'assurer que la balle passe au centre T du trou.






