Fiche réalisée par P.Bourton

Pour en savoir plus http://montblancsciences.free.fr/

Chap 12 — Mouvement d'un projectile

Etude d’un projectile

Le lancer de poids semble étre 1'application idéale des lois de la balistique. Le but est surtout de
lancer le "poids" le plus loin possible. Ici, la poussée de 1'athléte reste prépondérante et on constate
que l'angle de tir est effectivement proche de 45°.

On étudie le mouvement du "poids" dans le repére orthonormé (O, i, j, k), I'origine O étant le point
du sol situé a la verticale du centre d'inertie du poids a la date t = 0 (schéma ci-dessous).

Données : pour a =45°, sin? 0 = cos? O = 05ettana=1; 182 =324
Tous les calculs sont a réaliser SANS CALCULATRICE !!!
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Données : si o = 45°, sin o = cos? a = 05ettana =1 182=324 ,g=10N.kg-1 ,

xf 1,8=1,3
—

1) Calculer, at =0 s, les cordonnées du vecteur position Giﬂk et du vecteur vitesse Vo dans le

repére (O, i, j, k) sous forme littérale.

2) Etablir sous forme littérale les €quations horaires du mouvement du centre d'inertie M du "poids"
dans le repére (O, i, j, k). Montrer que le mouvement est plan.

3) En déduire I'équation littérale de la trajectoire et préciser sa nature.
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4) En déduire que, pour a = 45°, le carré de la vitesse initiale peut se mettre sous la forme littérale
VO2 = g.D? / (D+h), D étant la distance mesurée au sol pour ce lancer.

5) Calculer I'énergie cinétique initiale du "poids" de masse 4,0 kg ainsi lancé dans une compétition
féminine, la performance étant réalisée pour un lancer D égal a 18 m et o = 45°.

6) Pour un autre lancer d'un athléte jeune, on mesure la vitesse initiale 4 10 m.s™ et o = 45°.

Déterminer la distance D réalisée.

Solution :

1) Conditions initiales.

Xp=0 Vi = V(-COs O
— CAA mh L
OA Yo=OA=h=2m v, Voy = Vo-sin O
z,=0 v, =0

2) Equations horaires du mouvement.

Le systéme "poids" est étudié dans le référentiel terrestre galiléen auquel on associe le repére
orthonormé (O, i, j ). Il est en chute libre, il s’est soumis qu’a son poids P=m g

Deuxieme loi de Newton : Dans un référentiel Galiléen, la somme des forces extérieures appliquées
a un solide est égale au produit de la masse m du solide par l'accélération a de son centre d'inertie

F,+F,+F;+..=ma
O mg=ma L'accélération estdonc: a=g

Les coordonnées du vecteur accélération sont donc :

a a =dv /dt=0 v, =k
a,=dv, /dt=-g  primitives O v vy =-gttk,
a=dv_ /dt=0 v. =k
Z z z 3

k,, k, et k; sont des constantes que I’on détermine en utilisant les conditions initiales
k1 =vycosa k2 =vysina et k3 =0
v v, =dx/dt=v,.cosa X =V,.cos 0.t +k,

e y=-%gt?+v,sina.t+kg
Vy = dy/dt=-gt+v,sina primitives [ OM



VZ=dZ/dt=O z=k6

k,, ks et k, sont des constantes que I’on détermine en utilisant les conditions initiales

k,=x

4 0=0;k5=yo=h=2m;k6=zo=o

z =0 a tout I’instant, la trajectoire est donc plane. Le mouvement a lieu dans un plan vertical

Les équations horaires du mouvement sont :

X=vgcosa.t ; y=-gt+vysina.t+h et z=0

3) Etude de la trajectoire.

X=vgcosa.t O t=x/(v,cosq) .
y=-‘/zg.t2+vo.sina.t+h=-l/zg.xz/(vo.cosa)2+tana.x+h

La trajectoire du "poids" est donc un arc de parabole.

4) pour 0 = 45°, cos a2=0,5cttan o = 1.

L'équation devient donc : y=- "% gx>/0,5 Vo2 +x+h=-gx?/ VO2 +x+h
Sixp=D,yp=0. Onadonc: =-g.D2/V02+D+h

gD?/v?=D+h O v,2=gD?/(D+h)

5) énergie cinetique initiale du "poids" : Ec, =% m.VO2 =15 m.g.D?/ (D+h)

ECO=1/2X4,OX10x182/(18+2)=20x324/20=324J

6)vo=10ms? , y,=0=-gD*/v?+D+h=-10D?/100+D +2
0=-0,1D*+D+2 , cestdelaforme 0=ax>+bx+tc

Le discriminant est A=b%?-4ac=12+4x0,1x2=1,8; \XE:'\/_ 1.,8=1,3

Les racines sont : x, =(-b- )/’\/3231:(-1—1,3)/(-0,1x2)=23/2=11,5m

xzz(-b+«f£ )/2a=(-1+13)/(-0,1x2)=-32=-15m
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