Série d’exercices n°12 : Mouvements plans

Exercice 1 :

Le tir a I’arc est un sport de précision et de concentration dans
lequel les compétiteurs tentent de tirer leurs fleches au centre
d’une cible avec leur arc.

Un compétiteur lance, a partir d’un point A, une fleche de masse

v_o> vers une cible. La

m et de centre d’inertie G avec une vitesse
cible, de forme circulaire et de centre C, est située & une distance
D = 80 m du compétiteur. La vitesse V6 fait un angle o avec
I’horizontale.

On étudie le mouvement du centre d’inertie G dans un repere
R(0,7, /) 1ié a un référentiel terrestre supposé Galiléen. On nég-
lige la résistance de 1’air et la poussée d’ Archimede.

Une étude expérimentale a permis de tracer les courbes suiv-
antes. On prend comme origine des dates 4 = 0, I’instant du tir

de la fleche du point A.

1) Etablir les équations différentielles vérifiées par les com-

posantes de vitesse vy et vy(r) .

2) Déduire les expressions des équations différentielles véri-

fiées par les composantes de vitesse vy et vy(f) .

3) Trouver, graphiquement, 1’accélération de la pesanteur g, vo,

, Voy , ’angle de tir & et la vitesse initiale vy .

4) La fleche atteint la cible en un point E situé sur la verticale

qui passe par C. Calculer la vitesse vg au point E.
5) Déduire I’angle 8 formé entre v_y> et vé au point E.
6) Calculer I’ordonnée maximal y,,,, atteinte par la fleche.

Données: g=10m.s™>2 ; OA=2,1m
Exercice 2 :

A une hauteur supérieure 2 la surface de la terre, le joueur
tire la balle de fer depuis I’intérieur du cercle vers la bille (U
cible, avec une vitesse initiale v{ faisant un angle o avec
I’axe horizontale. Grace a I’enregistrement du mouvement
de la balle entre les deux positions A et P, nous avons pu
obtenir les deux figures suivantes. On étudie le mouve-
ment du ballon dans un référentielle terrestre orthonormé
R(0,7, ) supposé Galiléen. :
1) En appliquant la deuxieme loi de Newton, établir les
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deux équations horaires xg(7) et yg(f) du mouvement

du centre d’inertie G de la balle.

2) D’apres les figures, déterminer vo, , voy puis déduire  *

I’angle o . 0

Déterminer la hauteur H maximale atteinte par le centre

d’inertie de la balle.
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3) Calculer la distance OP, le joueur a-t-il atteint son objectif, en notant que ?

Données: g=10m.s 2> ; m=710g ; 6m<D<8m

Exercice 3 :

Le missile a été tiré depuis la plate-forme de missile, alors
qu’il était en stationnement, a une vitesse initiale Vg faisant
un angle oo = 88 ° avec I’axe horizontale

1) En appliquant la deuxieme loi de Newton, trouver :

a) L'expression littérale des deux équations ho-
raires V,(¢) et V() des deux composantes de

vitesse du centre d’inertie G du missile.
b) Les deux équations horaires x;(7) et y;(¢) du mouvement du centre d’inertie G de la balle.

c) L’équation de la trajectoire.
d) En déduire distance OA en fonction de vg et ¢ .

2) Avec une précision remarquable, I’opérateur vise a atteindre sa cible. Quel est votre point de vue sur la
meilleure facon d’atteindre la distance maximale OA pour la vitesse initiale ?

3) Déterminer la hauteur H la plus élevée que le projectile atteindra au-dessus de la surface de la terre, puis
calculer sa vitesse a ce point vy .
Donnée : g = 10m.s~> ;vo=1000m.s~' et h=2m
Exercice 4 :
Durant une séance d’entrainement et en absence du vent, un joueur

de golf a essayé de trouver les conditions initiales pour envoyer une
balle de golf de masse m d’un point O. Et le faire tomber dans un H
trou Q, un arbre de hauteur H se trouvant enter le point O et le trou
Q. W

La poussée d’ Archimede et les frottements sont négligeables.

~.

A P’instant 75 = 0 , le joueur a envoyé la balle d’un point O avec 0 a x
une vitesse initiale v§ forme un angle o avec le plan horizontal, e 7T K 0
kZ

Etudions le mouvement du centre d’inertie G du ballon dans le
repere R(0,7, 7, k) 1ié a un référentiel terrestre supposé galiléen.

1) Déterminer les composantes de la vitesse initiale v_o> du centre d’inertie G du ballon.

2) Enappliquant la deuxieme loi de Newton, déterminer les composantes de 1’accélération du centre d’inertie
G du ballon de Ia balle.

3) On se basant sur les résultats de la question précédente et par intégration, trouver les composantes du
vecteur vitesse v_>G du centre d’inertie G de la balle.

4) Déterminer les composantes du vecteur position 0—(21 du centre d’inertie G du ballon.

5) Montrer que I’équation de la trajectoire du centre d’inertie G du ballon s’écrit sous la forme suivante :
— - 2
y(x) = mx +xxtan(a) .
6) On considere un point B de la trajectoire du centre d’inertie G du ballon d’abscisse xp = OK et d’ordonnée
VB = KB.

a) Calculer la valeur de L’ ordonnée yp du centre d’inertie G du ballon au point B.

b) Vérifier que la balle dépasse I’arbre sans le toucher.
7) Trouver les coordonnées de P point d’impact de la balle avec 1’axe des abscisses (Ox).
8) La balle est-elle tombé dans le trou Q ? Justifier la réponse.

9) Calculer la vitesse de la balle lorsqu’elle passe par le point d’impact P.



