Partie 2 : M@uvements et interactions Séquence 2 : FORCES ET MOUVEMENTS

. Correction des
Mouvement plan de chute libre

exercices
Exercice 1 L
Coordonnées initiales
1) 2) du vecteur-position : du vecteur-vitesse :
Référentiel | Systeme Bilan des forces — | X, = 0 — |V, =V,C0SQ
terrestre | CENtre de gravité - 0G, —0 Vy _ .
du boulet P Yo = Vyo = Vo SINa

3) Coordonnées du vecteur accélération : la 2" loi de Newton permet d’écrire

ZFzmxa%P:mxa%mgzmxa%gza

—){axzo Vioe

a 9
a, =-g

—la, =0 —|v_=cte
Equations horaires de la vitesse du boulet a L v
a, =-g v, =—gt+cte

— |V, =V, CoSa — Vx(t)zv0 cosa
avec les conditions initiales Vg on obtient| V

Vo =V, sina Vy(t)z—gt+v0 sina

Equations horaires de la position du boulet

x(t)=v,cosaxt+cte

— v (t)=v,cosa —
v . % 0G 1 ., .
v, (t)=-gt+v,sina y(t):—Egt +v,sinaxt+cte
X(t)=v,cosaxt
— XO :0 E ( ) 0
avec les conditions initiales 0 Vo = 0 on obtient y(t) = _Egtz +vysinaxt

4) Sommet de la trajectoire

Lorsque le boulet atteint le sommet de la trajectoire le vecteur vitesse est horizontal : on a alors v, = 0

_vysina 60xsin70°

Vy (tsommet ) = _gtsommet + VO Sin o= 0 - tsommet - = 5;6 S
g 10
Hauteur atteinte: il faut déterminer la valeur de y lorsque t=5,6s:
1 .
y(t =5,6s) = —Ex10x5,62 +60sin70°%x5,6 =159 m
. 200
5) Altitude du boulet & I'abscisse x =200 m : X(t)=60c0s70°xt =200 >t = 55 =975s
60cos70

y =-5t> +60sin70°x t = -5x9,75° + 60sin70°x 9,75 =74,4m
Le boulet passe largement au-dessus du rempart de 20 m
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6) Abscisse x4 du boulet lorsqu’il heurte le sol : Lorsque le boulet heurte le solona Ya=0

y, =-5t° +60sin70°xt =0
—5t* +60sin70°xt =0 — 5t x (~t +12sin70°) =0 — t =12sin70°=11,3 s

Calculons la valeur de x lorsque t =11,28s: X, =60c0s70°x11,3 =232 m

Le boulet heurte le sol 231 m apreés son lancer
Valeur de la vitesse lorsque le boulet heurte le sol :

— [v (t=113)=v,cosa =60xcos70°=20,5
v, (t=113)=—-gt+v,sina=-10x11,3+60sin70° = -56,6

V=V, 2 +v,? =/20,5% +(-56,6)? = 60 m.s* = 216 km.h"

La vitesse du boulet lorsqu’il heurte le sol est égale a sa vitesse initiale.

Exercice 2

1) Coordonnées du vecteur-accélération du centre d’inertie

Le systéme dauphin, de masse m et de centre d’inertie G, est étudié dans le référentiel terrestre supposé galiléen.
Le repére d’étude est le repére (O, i, j). En négligeant les actions de I'air, le dauphin n’est soumis qu’a son poids
P=mg

La deuxiéme loi de Newton permet d’écrire :

—> _ —

ZF=mxa%T:mxa%mg:mxa%g:a

—la, =0
En projection dans le repére :| 4 _
ay =—-8

Y —]a, =0 _ (V. (t)=Cte
2) Coordonnées du vecteur-vitesse : Ona: ac = ﬂ ;avec 4 on obtient V X( )
dt a, = V, (t) = -gt+Cte

— |V, , =V,C08a — Vx(t)=V0 cosa
Initialement : Vg %

Vv, =V, Sina v, (t)=—gt+v,sina

3) Equations horaires du mouvement

on obtient OG

406 — (v (t)=v,cosa x(t) = V,.cosa.t +Cte
0] V= ; avec . 1
v, (t)=-gt+v,sina y(t)= —E.g.tz +V,.sina.t + Cte

x(t)=v,cosaxt

Initialement : OGO % 0G

N XO:O —
{ =0 y(t):—%gt2+vosinaxt

Yo

4) Lorsque le dauphin atteint le sommet de sa trajectoire, sa vitesse est horizontale. On a alors v), = 0

_vgsina.  10sin60°
sommet g 10
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5) Hauteur du saut : Calculons la valeur de y lorsque t=0,87 s :

y= —%x10x0,872 +10 x sin(60) x 0,87 =3,7499 m~ 3,7 m >3 m.

Le saut est donc réellement d’au moins 3 metres de haut.

Exercice 3 x

Vi

- 0=607

1) Forces négligées dans le cadre de cette étude

Nous négligeons la force de frottement et la poussée d’Archiméde. Dans le référentiel

&y
Ve,
: _L:’q,{ ©a,
Yy,
ong,
Ly

terrestre, on suppose que le plongeur n’est soumis qu’a la seule action de son poids :

SF=rp

2) Coordonnées du vecteur-accélération du centre d’inertie

la 2" |oi de Newton permet d’écrire

——> —— —_— — e
ZFzmxa%P:mxa%mgzmxa%gza
—a, =0
d
- ay _g
—sla, =0 — v _=cte
3) Coordonnées du vecteur-vitesse au cours du mouvement : L v
a, =g v, =gt+cte

— (v, =v,cos0 — v (t)=v,cos0
avec les conditions initiales V . on obtient :
v tonsinitiales Yo 1y |~ v, sin0 ' v,(t)=gt-v,sind

4) Coordonnées du vecteur-position du point étudié

— [v,(t)=v,cos0 x(t) = v, cos0 x t + cte
M .5 0G
v, (t)=gt-v,sin®

y y(t)=%gt2—vosin6xt+cte

x(t)=v,cos0xt

avec les conditions initiales OGO ona

ﬂ{XfO o6
y0=0

y(t):%gtz —v,Sin0xt

5) Date tsommet 0 laquelle "athléte atteint le sommet de sa trajectoire.

Lorsque le plongeur atteint le sommet de sa trajectoire ' on a un vecteur vitesse horizontal donc v, = 0

_ Vysin® 3 xsin60°
sommet g 10

Vy (tsommet ) =gX tsommet - VO Sin 0= O —>t =0,26s

Coordonnées de ce sommet S

Coordonnées du sommet : il faut calculer les coordonnées du vecteur position lorsque t =0,26 s
X, =3c0860x0,26=0,39 m

0G 1 , .
Vs =E><1O><O,26 —3sin60x0,26 =-0,34 m
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6) Le plongeur touche la surface de ’eau : Lorsque le plongeur touche la surface de 'eauony=h =10m

1 .
y(t)=8t" ~vosinbxt=h & 5t*-3sin60xt-10=0% 5(t~170)(t+118)=0
La solution physiquement possible estt=1,70 s

7) Valeur de la vitesse a laquelle le plongeur atteint la surface de I'eau

—— [v (t)=v,cos0=3c0s60°=15m.s™
\%
v, (t)=gt-v,sin6=10x17-3sin60°=14,40 m.s™

V= \/Vi +V§ :\/1,52 +14,4° =14, 4 m.s?

Exercice 4

1) Equations horaires paramétriques et trajectoire

1.1. La balle, dans le référentiel terrestre galiléen, est soumise uniquement a son poids P . En effet d’aprés I’énoncé
« l'action de I'air est négligeable » : on ne tient pas compte de la poussée d’Archiméde et de la force de frottement
de I'air sur la balle. Et la raquette n’agit plus pendant le mouvement de la balle.

Les caractéristiques du poids P=m.g sont :

- direction : verticale

- sens : vers le bas

- expression :P=m.g

-valeur (= grandeur) : P = 58,0x103x9,81 = 0,569 N

1.2. Coordonnées du vecteur-accélération du centre d’inertie : La deuxieme loi de Newton permet d’écrire :

_ —

ZF:mxa%?:mxa%mg:mxa%gza

—_ aX = 0
En projection dans le repére :| 4 a =-g
y

1.3. Equations horaires du mouvement

= —la, =0
_ X — |V (t)=_Cte
Ona:aezﬂ;avec a on obtient V (1)
dt a, = V,(t)=-gt+Cte

y

y

—s|v (t)=vV
ars C\/ x(to):VO v * °
Initialement : V{ y(to):O % Vy(t)=—gt
- (v, (t)=v, x(t) = V.t +Cte
0 V="""/avec V on obtient OG 1
dt v, (t)=-gt y(t)=-7 ot +Cte
X(t)=v, xt
— | X. = -
it . 0G, 4 ° i .| OG 1
Initialement : Ul {yo _yy  finalement : y(t)= —Egt2 +H
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2) Qualité du service

2.1. La balle passe au niveau du filet : Calculons a quel moment la balle passe au niveau du filet ;

onaalorsx=0F=12,2m

X)) =vyxt

oM 1 )
y(t)=—§><g><t +H

X=V0Xt=12,2—)t=12’2=%
Vo

Calculons la valeur de y lorsque t=0,35 s

=0,35s 126 km.h* = 35 m.s™

y = —%x g x t?+H= —%x 9,81x0,35% +2,2=1,60m >0,920 m % La balle passe donc au-dessus du filet

2.2. Qualité du service : La balle frappe le sol en un point B’ tel que yg=0

=0,67s

Y:—%ngt2+H=0—>%xgxt2:H—>t:\/2xH :\/ZXZ’Z

g 9,81

Xx=v,xt=35%x0,67=23,5m % Doncxg > 18,7 m, le service est effectivement « mauvais ».

Exercice 5

% la fleche est a h = 1,60 m au dessus du sol

— [x,=0
1) Hauteur de la fléche a l'instant initial oM
Yo, =160 m

2) Coordonnées v, (t) et v, (t) de la pointe de la fleche

oM x(t)=90x t ~ v (t)=90 m.s™
y(t)=1,60-5,0xt* ® v, (t)=-10,0xt

— v (t;)=90 m.s™
3) Coordonnées initiales v,y et v,,q du vecteur vitesse: At=0% V
v, (t))=0

4) Coordonnées de son vecteur-accélération

—[v()=90ms’ | [a(t)=0
a
v, (t)=-10,0xt ® a, (t)=—-10,0 m.s™

Ces coordonnées correspondent a celles du champ de pesanteur g : il s’agit d’une chute libre.

5) Durée que va mettre sa fléche pour atteindre la cible

Lorsque la pointe atteint la cible en |, la distance parcourue sur I'axe Ox est de 25 m % x =25 m
25
x(t)=90xt=25—>t:%:o,zss

6) Nombre de points de points : y(t)=1,60—-5,0xt*% y(t=0,28)=160-5,0x0,28° =1,2m

La distance entre ce point d’'impact et le centre de la cible vaut :

Ay =1,60 — 1,2 =40 cm : le point d'impact est donc 40 cm en dessous du centre de la cible
40/6 = 6,6 'L |a fléche se trouve entre la 6ieme et la 7ieme zone

la fleche atteint le premier cercle noir, I'archer marque 4 points.
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