CORRECTION EXERCICE N3 « RUGEY » CHAPITRE &

1.1.1 Cette question correspond a I'étape n°2 de la démonstration permettant d’obtenir les
équations horaire du mouvement . -

Etape n°2 : équations horaires du vecteur accélération by

Considérons le systéme dans le référentiel terrestre (supposé

galiléen) en chute libre. Il n’est soumis qg’é son poids.

Appliquons la deuxiéme loi de Newton : P = m.a

soit m.g=m.a donc g=a doug=a

Par projection sur I'axe Oy vertical orienté vers le haut, il vient

ax=Oetay=-a=-g

Ainsi le vecteur accélération a pour équations horaires

?(ax=0, ay=-a=-g9)
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1.1.2. A partir de maintenant, nous retombons sur la démonstration classique

Etape n°1 : conditions initiales
a t=0s, le systéme {ballon} est laché avec une vitesseVO faisant | A
un angle a avec I'horizontale (voir croquis ci-dessous), donc le
vecteur vitesse a pour coordonnées

7(Vx=Vo.cosa, Vy= Vo.sina)

Vo

at=0, le ballon est situé en un point d’abscisse x = 0 et y=0 V=
d’ou les coordonnées du vecteur position o

9
OM (x=0 ; y=0) Vo vil

Etape n°3 : équations horaires du vecteur vitesse
- dv

Par définition, @ = —
dt

soit ax = d—: et ax =0

donc en primitivant, on obtient Vx=cste 1

Pour trouver la valeur de la cste1, il faut utiliser les conditions initiales (étape n°1)
A t=0s Vx =cste1 et Vx= Vo.cosa (etape1) donc cste1 = Vo.cosa

d’ou : Vx = Vo.cosa
dvy
dt
Pour trouver la valeur de la cste2, il faut utiliser les conditions initiales (étape n°1)
at=0s Vy =-g*0 + cste2 = cste 2 et Vy= Vo.sina (etape1) donc cste2 = Vo.sina
dou Vy=-g.t+ Vo.sina

de méme ay= et ay = -g donc en primitivant, on obtient y, = — g.t + cste2

9
Au final, le vecteur vitesse a pour équations horaires | V (Vx= Vo.cosa, Vy=-g.t + Vo.sina )

Etape n°4 : équations horaires du vecteur position

—
Par définition 7 = M
dt

) dx
Soit Vy = = et Vx= Vo.cosa

Donc en primitivant on obtient x= Vo.cosa. t + cste3
Pour trouver la valeur de la cste3, il faut utiliser les conditions initiales (étape n°1)



a t=0s x = Vo.cosa.0+cste3 =cste3 et x= 0 (etape1) donc cste3 =0

d’'ou x = Vo.cosa.t
dy

. R
de méme Vy s

et Vz=-g.t + Vo.sina donc en primitivant on obtient z= - V2 g.f* + Vo.sina.t + cste4.

Pour trouver la valeur de la cste4, il faut utiliser les conditions initiales (étape n°1)
at=0s y=-%g.0? + Vo.sina.0+ cste4 =cste4 et y= 0 (etape1) donc cste4 =0

d'ou y=-% g.t2 + Vo.sina.t

Au final, le vecteur position a pour équations horaires

9
OM (x=Vo. cosa.t, y = - /2 g.t? + Vo.sina.t
R
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1.1.3. L’équation de la trajectoire revient a chercher vy=f(x) (Etape n°5)

On isole le temps « t » de I'équation @ précédente x = (vo.cosa).t soit

X

f=— =
V,.COS O

Pour avoir 'équation de la trajectoire y(x), on reporte I'expression de t dans y soit I'équation @ :

2
y(x):—lg- — X | sy sino —=—| soit |y(x)=— J =X +tano.x
27 | v,-co80 Vo-COSa 2.(vq.cos801)
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Equation : vx(t) = vo.cosa = cste

Justification: le graphe est une droite

Equation : x(t) = vo.cosa..t
Justification : le graphe est une droite passant

horizontale. Seule la composante vx est | par l'origine. Seule la composante x(t) est une
constante au cours du temps. fonction linéaire du temps.
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Equation : vy(t) = — g.t + vo.sina Equation : y(t) = — %.9.t? + vo.sina.t
Justification: le graphe est une droite | Justification: le graphe est une parabole de

décroissante, donc son coefficient directeur
est négatif. Seule la composante vy est une
fonction affine avec un coefficient directeur
négatif ( — g).

concavité tournée vers le bas. Seule la
composante y(t) est une fonction parabolique
du temps.




1.2.1. Une « chandelle » réussie
Lorsque le ballon touche le sol, y = o et y= - Y2 g.£2 + Vo.sina.t (question1.1.2)

soit —%g-t2+vo.sinoc.t:0 donc (—%g-uvo.sinaj.tzo

La solution t = 0 correspond au moment ou le ballon est frappé par le rugbyman a l'origine du
repéere.

. 1 : . . . .
La golution —Eg-t+v0.smoc:0 correspond a la date pour laquelle le joueur récupére le
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—%g-t+v0.sina:0 soit %g-t =V,.sina dolu:t=

2x10xsin(
9,81

On vérifie bien sur le graphe y(t) la valeur obtenue par calcul :
4,5

Soit t =

60)=18s.
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1.2.2.a. on sait que Vy=-g.t + Vo.sina et
quand le ballon est au somment de sa
trajectoire, le vecteur vitesse est
horizontal donc Vy=0

<l

v

1.2.2.b. On a donc -g.t + Vo.sina=0

Soit t= Vo.sina/g=10.sin60/9.81=0,88s

Kiun

On reporte dans I'expression

y=- Y g.t2 + Vo.sina.t = -1/2x9,81x0,882 + 10xsin60x0,88=3,8 m

Remarque : ces valeurs sont correctes si on regar & l !
les graphiques 3: '
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