Partie 3 : Mouvements et interactions Séquence 4 : LA CHUTE LIBRE

Séquence 4 Le lancer du marteau AD1

e Le lancer du marteau est une discipline de I'athlétisme qui consiste a lancer un boulet en acier le plus
loin possible. Le boulet est fixé a un cable en acier relié a une poignée. Dans la version féminine de cette
discipline, le boulet a une masse de 4 kg et est relié a un cable de longueur 1195 mm.

DOC/ La chute libre

e Un objet est en chute libre lorsqu’il n’est soumis qu’a la seule action de son poids

1% partie : ETUDE GENERALE

e Le but de cette 1°™ partie est d’établir les lois horaires du mouvement

La situation est modélisée ainsi :

— le systéme étudié est le boulet, aprés que le cable a quitté la main de la lanceuse (instant pris comme
origine des dates), dans le référentiel terrestre supposé galiléen ;

— apres que le cable a quitté la main de la lanceuse, le boulet a un mouvement de chute libre ;

— aladatet = 0, le centre d’inertie du boulet a une altitude h au-dessus du sol ;

— ses positions sont étudiée dans un repére (0, x, y) défini sur la figure ci-dessous ;

— lavitesse initiale du boulet est notée v, et est inclinée d’un angle noté a avec I'axe (0Ox).
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1) Détermination des conditions initiales

1.1. Exprimer, en fonction des données, les coordonnées initiales x(0) et y(0) du vecteur-position du
centre du boulet.

1.2. Exprimer, en fonction de v, et a, les coordonnées initiales v,(0) et v, (0) du vecteur-vitesse du
centre du boulet.

Conditions initiales :

Coordonnées initiales du vecteur-position : Coordonnées initiales du vecteur-vitesse :
0
OGO VO x0
YO = VyO =

2) Exploitation de la 2°™ loi de Newton

2.1. En appliquant la 2™ loi de Newton au boulet, exprimer les deux coordonnées a, et a,, du vecteur-
accélération de son centre d’inertie dans le repéere décrit précédemment.

Enoncé de la deuxiéme loi de Newton

En utilisant le bilan des forces

— —

En tenant compte de 'expression du poids P enfonctionde g

En simplifiant par « m »

Conclusion : cordonnées du vecteur accélération

2.2. Rappeler les relations entre les coordonnées du vecteur-accélération et celles du vecteur-vitesse et
en déduire, a toute date t, les expressions des coordonnées du vecteur-vitesse v, (t) et vy, (t).

Les coordonnées du vecteur-vitesse sont des Les conditions initiales permettent de
fonctions primitives des coordonnés du déterminer les valeurs des constantes
vecteur accélération .
A
Vect -
ecteur . ays . eae .
Crz o as Vecteur vitesse onditions initiales Vecteur vitesse
accélération
—>a a, = —>V v (t)= —>V Vo = —>V v (t)=
_ _ 0 _ _
a, = v, (t)= Vo = v, (t)=

Les coordonnées du vecteur-accélération sont des
fonctions dérivées des coordonnés du vecteur-vitesse
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2.3. Rappeler les relations entre les coordonnées du vecteur-vitesse et celles du vecteur-position et en
déduire, a toute date t, les expressions des coordonnées de position x(t) et y(t).

- _ Les conditions initiales permettent de
Les coordonnées du vecteur-position sont des . .

. L. ) déterminer les valeurs des constantes
fonctions primitives des coordonnés du

vecteur-vitesse '

/'\ f \
Vecteur vitesse # Vecteur position ﬂ Conditions initiales

v (t)= ﬁ{x(t): O—GO){XO
Vy(t) y(t)=

Yo =
'\_/A

Les coordonnées du vecteur-vitesse sont

—

\Y%

Vecteur position

—

x(t)=
y(t)=

des fonctions dérivées des coordonnés du {

2"%¢ partie : ETUDE QUANTITATIVE

e Lors d’un lancer de marteau, une athléte a laché le boulet a une

wn

altitude h = 3,0 m avec une vitesse initiale de valeur 20 m.s™.
On estime que I'angle de tir était de 45 °.
On prendra g =9,8 m.s?

1) Détermination des coordonnées du sommet de la trajectoire

—

1.1. Comment est dirigé le vecteur vitesse Vv Lorsque le boulet

atteint le sommet de la trajectoire ?

Que peut-on alors dire de 1a ValEUI d& Vy 2 ...

1.2. A la date tsommet le boulet atteint le sommet de sa trajectoire. Exprimer tsommet €n fonction de vo, o
et g, puis calculer tsommet
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2) Détermination de la portée du tir

2.1. Que peut-on dire de la valeur de yp lorsque le boulet atteintlesolenD ? ......................

2.2. A la date tso le boulet retombe sur le sol en D. Calculer la valeur de tso
E'ATE:/E»'n'qEFh'é'n?Et'i&JE 3
1

| L’équation 4,9x? — 14,1x — 3 = 0 peut se mettre sous la forme 4,9(x + 0,20)(x — 3,08) = 0

Remarque :
- Lerecord du monde de lancer de marteau féminin est détenu par Anita Wtodarczyk avec 82,29 m

- On peut montrer que la portée de tir est maximale lorsque I'angle de tir est de 45°
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