EXERCICES. 2™F LOI DE NEWTON DANS UN CHAMP UNIFORME Remarque : PFD = Principe Fondamental de la
Dynamique = 2° Loi de Newton

Exercice 1. Projectile en chute libre
Un projectile de masse m = 450 g est éjecté Yy A o
depuis le point G, situé a une altitude H = GaA
12 m avec une vitesse ¥ inclinée d’un angle

a = 45° par rapport a I'horizontale et de y—-12m
valeur v, = 20 m.s~! comme précisé sur le

schéma ci-contre. On suppose que le sol
projectile n’est soumis qu’au seul champ de
pesanteur g considéré uniforme. On néglige -
toute action de I'air. Le référentiel terrestre
d’étude est supposé galiléen.

Donnée: g = 9,81 m. s 2

W o

1. Exprimer les coordonnées du vecteur position initiale ng et du vecteur vitesse initiale U5 du centre
d’inertie G du ballon en fonction des données de I'énonce.

2. Al’aide du PFD, déterminer les coordonnées du vecteur accélération de G

3. En déduire les coordonnées des vecteurs vitesse et position de G a un instant t.

A I'aide des coordonnées établies précédemment :
4. Montrer que la trajectoire du ballon est plane dans le plan (xOy).
5. Déterminer I'équation de la trajectoire du ballon. Quelle est sa nature ?
6. Calculer I'instant ts ou la balle atteint-elle le sommet de la trajectoire.
7. Calculer 'altitude maximale L atteinte par le ballon.

8. Calculer la distance horizontale D parcourue par le ballon jusqu’a I'impact au sol.
correction sur : https://youtu.be/3MGU98eA00Q

. ra M
Exercice 2. But marqué ? Y

Le centre d’inertie G d’un ballon de masse
m=160g et de rayon r=10cm se -
trouve initialement au point 4 situé a une
hauteur h = 40 ¢m du sol lorsque le ballon
est tiré avec une vitesse initiale U, inclinée
d’'un angle «a =30° par rapport a
I'horizontal et de valeur v, = 14,0 m.s™ L, sol

Le but d’'une hauteur H = 2,14 m est situé >
a une distance d = 15,0 m du point de tir. a

On suppose que le ballon n’est soumis qu’au seul champ de pesanteur considéré uniforme.
Donnée : g = 9,81 m.s 2

But

> X

1. Exprimer les coordonnées des vecteurs position initiale W;}, et vitesse initiale Uy du centre d’inertie G
dans le repére orthonormé (x0y).

2. Al'aide du PFD, exprimer les coordonnées du vecteur accélération d(t) du point G.

En déduire les coordonnées des vecteurs vitesse (t) et position m(t) du point G.

Etablir I'équation de la trajectoire y(x) qu’aura le point G. Quelle sera sa nature ?

Quelle sera la vitesse du point G en km.h™ ! au sommet de sa trajectoire ?

Le but sera-t-il marqué ? Si le but est marqué, en combien de temps apreés le tir, le ballon rentrera-t-il

dans le but ? Et quelle sera alors sa vitesse en km.h ™! a ce moment ?
correction sur https://lc.cx/mRIQ

ouew



Exercice 3. Le trébuchet

Le trébuchet est une machine de guerre utilisée au Moyen Age &
au cours des sieges de chateaux forts. Le projectile pouvait faire i

des bréches dans les murailles des chateaux forts situés a plus e
de 200 m du trébuchet. Son principe de fonctionnement est le \
suivant. Un contrepoids relié & un levier est maintenu a une
certaine hauteur par des cordages. Il est brusquement libéré.
Au cours de sa chute, il agit sur un levier au bout duquel se
trouve une poche en cuir dans laquelle est placé le projectile.
Lors de sa libération, le projectile de la poche se trouve a une
hauteur H = 10,0 m et est projeté avec une vitesse U, (voir
figure 1 ci-dessous). Les mouvements du contrepoids et du projectile s'effectuent dans un champ de
pesanteur uniforme.

Données :

Masse du projectile m = 130 kg.

Intensité du champ de pesanteur g = 9,81 m.s™.

Hauteur du projectile au moment du lancer : H= 10,0 m.

On étudie dans cet exercice le mouvement du centre d’inertie G du projectile aprés libération dans le
référentiel terrestre supposé galiléen, et dans le repére (Oxz) défini sur la Figure 1. Le systéme étudié est le
projectile. Les frottements de |'air sur le projectile ainsi que la poussée d'Archiméde seront négligés dans
cette étude. La situation est représentée sur la Figure 1 ci-dessous :

Figure 1

z A

vy
Gu.—b
M

H=10,0m

v sol
O D=100m

F 3
v

1. Exprimer les coordonnées du vecteur position initiale W;}, et du vecteur vitesse initiale 7y en fonction
des données de I'énonce.

2. Enappliquant la 2™ loi de Newton (PFD), exprimer les coordonnées du vecteur accélération du centre
d’inertie du projectile.

3. En déduire les expressions des coordonnées des vecteurs vitesse U et position 0G a un instant t.

4, Quelle est la nature du mouvement du projectile en projection sur 'axe horizontal ? Justifier a partir des
équations horaires établies précédemment.

5. Etablir I'équation de la trajectoire de G. Recopier le schéma de la figure 1 et représenter qualitativement
['allure de la trajectoire.

6. Calculer la vitesse initiale v, avec laquelle le projectile doit étre lancé pour atteindre la base du mur du
chateau située a une distance D = 100 m. Exprimer la valeur en km.h™.

7. Calculer la durée de la chute du projectile avant qu’il ne touche le sol.



Correction :

Exercice 1:

opposé = hyp.X sina
[voy| = v X sina

By adjacent = hyp.X cosa
[voxl = vy % cosa
A e =
A A
Vox >0
H
sol x
v 10 > Xg= 0
z —_—
0Gy|yo=+H
Zn = 0
glissement selon Ox
Vor = +1%0x| = +v¢X cosa Voy = +V, CcOSQ
Vg | Voy =+|1?nyl = +pyX sina Vo | Yoy = TV sina
glissement selon Oy Voz =0 Vo, =0

glissement selan 0z



2. Alaide du PFD, exprimer les coordonnées du vecteur accélération d(t) du point G.

sol

champ de
pesanteur

g (9x=0
(-q_v —

Z

2° Loi de Newton

L 4

g: =0

)

PFD appliqué au point G dans le reférentiel terrestre supposé galileen :

ZFEI‘L

-t
Il

3

3
oy

-

4

3

-
ma

=i

2

bt

car m est constante

ax_gx
ay—gy
a—z =Yz




3. Endéduire les expressions des coordonnées des vecteurs Vifesse'ﬁ(t}__et position CTG'(t)du point G.

—

PER . Bgld s v —+ . N ¥ i oy for s s
Par définition : a = =7 — vestdoncla primitive de @ déterminée par les conditions initiales de vitesse :

v, (t=0) Voy = +1, cOSQ
dv, Vg | Yoy = +vg sina
a, = P =0 Uy =.= Voy = +vpcosa Viy =0
4 dv .
ala,= et —g v, = —gt +.: —gt + vy, = —gt+ypsina
dt v,(t=0)
dv = il
az = d_z =i v, <6g) = Vo, =0 Vx = +vgcosa
‘ v, (t = 0) B(t) | vy = —gt + vosina
' v,=0

PP 5 oG — e T . . — ixe
Par définition : v = e —> 0G est la primitive de v déterminée par les conditions initiales de position

Xop = 0
x(t == 0) DGG y" = +H
dx Zg =0
v = E = 4y cosa x =+wvycosa X t+.: +vg cosat +xp = +vgcosat
” d ; . .
| v, = d_?':,= —gt + v, sina y = —%52 +vgsina X t 1—.: —%tz +v, sina t+ yo= —%tz +v, sina t + H
dz 5] y(t=0)
=g z=0Gg'= 2=0

2(t = 0)

primitive de zéro = constante C, x = +vy cosat

0G(t)| y= —gtz +vy sinat+ H ||
z=10

primitive d’une constante C; = fonction affine C; t + C

primitive d’'une fonction affine €, t + C; = polynéme du 2™ degré %‘tz +Cyt+Cs

4. Montrer que la trajectoire du point G est plane dans le plan (x0y).

X = +vgy cosat

ﬁ(t} y= —gtz +v, sinat+ H

» z=0

a chaqueinstant z =0

|

le point G reste dans |le plan (xOy)

{ 0 sol

W=

sa trajectoire est plane dans le plan (x0Yy)



on isulg Lt dans x

x =+v, cosat

0G(t)| y= _g g sinat + H
z7=0 on remplace dans y

2

sina

= tana
W cosa
+°( q : polynome du second degré - trajectoire parabolique

y=ax:+bx+c
parabole orientée vers le bas

ﬂ
W)= 2 vzcasz

M

y équation de la trajectoire : y(x)

0 sol

]




6. Calculer lI'instant ts ol le du point G atteint le sommet de la trajectoire.

v, = tygcosa
=—gt + yysina
v,=0

sol

v o=

v

v(t) | Vy

0

le vecteur vitesse v est toujours tangent a la trajectoire - v est horizontal au sommet § > Vys =
VoSina
at=1ts ! vy, =—gts+vpsina =0 = s=ﬂT
20 X sin45°
tg=———7—=1,45
9,81
7. Calculer l'altitude maximale L atteinte par le point G .
S
I T - - .- -:'..-_'_-—l-I ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
L=ys=y(t=t5) ™~
H
X
. |o sol 5
z
X =+vy cosat
— . g, . .
0G(t)| y = —gtz +v, sinat + H y(ts) = —Etsz + vysina X tg + H
z=0 :
y(ts) = — X 1,42 + 20 X sin45° x 1,4 + 12
y(ts) =] 22m




8. Calculer la distance horizontale D parcourue par le point G lorsqu’il touche le sol.

T x)=————— x“+tana x +H
*‘-»-.?_i{ ) 2vicosia <
h"\\.b }-'(;T) — xz + ':.'.'I +
\\
H \\
\\
IR D 3
y O =%
z sol ax=D :y(D)=0
On cherche x tel que y(x) =0 - résoudre: o x*+ix+c=0
g 9,81 oy :
o= — s = —0,025 L= 5°=1,0 e =
2vicosta 2 x 202 x (cos45°)2 i Yo Y
—b+ VA
solutions de la forme: x = ~mg avec A= b? —dac = 2,2
L _-Le+v2z | o _—1,0-v2.2 o
2= gos0 S Bosh
pas de sens physique D=50m
Exercice 2 :

1. Exprimer les coordonnées des vecteurs position initiale 06 et vitesse initiale vy du centre d'inertie G.
Ay >
00 53_,&--'&'
Qt,"?ﬁ,?f"/ opposé = hyp.X sina
= [vay] = vo  sina
vy adjacent= hyp.X cosu But
Ta_ || Yoy =0 [voxl = vy X cosa H
A 1
h Vg >0
0 sol & >
d

glissement selon Ox

. X =0 i v(}{f =+ |vox| = +v9X% cosa
0G, (yg =4h ) 0\ vy, =+ |voy| = +vox sina

\

glissement selon Oy



2. Alaide du PFD, exprimer les coordonnées du vecteur accélération d(t) du point G dans le repére orthonormé (x0y).

ALY champ de
pesanteur
g (gx =0 )
bt 9y =—4g
But
H
Ih
0 sol g
d
2° Loi de Newton
PFD appliqué au point & dans le référentiel terrestre suppose galiléen :
¥ ﬁeﬂ =md car m est constante
P=mad
mg = md
s _ & &(ax:gx) a(ﬂx=0)

3. Endéduire les coordonnées des vecteurs vitesse ¥(t) et position m{t)ﬂdu point G.

—

spe sl » v = . el - . - . iy s PO
Par définition: a = -, —> Vestdonc une primitive de a@ mais deéterminée par les conditions initiales :

v, (t=0) . (Vox = +vy cosa
dvy Yo\ vy, = +vq sina
O = - 0 Uy =.= Vg = tVpcosa
d dv.
ay = d—ty: | v, = —gt +.: —gt+ vy, =—gt +v,sina
v,(t = 0)

w v, = +vgcosa
v(t) (vy = —gt +vysina )

Fope g — dmf — . g e — . ‘ - — ——
Par définition: v = = —> 0G est donc une primitive de v mais déterminée par les conditions initiales :

——s Xp =
()(:“( oL )
x(t = 0) Jo. = HH

dx
. V= E = 4wy cosa X =+vgcosa X t+.: +vy cosatl +xy5 = +vgcosat
% d g g
v, = d_T= —gt + v, sina y= —%;2 +vpsina X t 1‘ _Etz +vg sina t+ yy = _Etz +vq sina t + h
y(t =0)

x = +v, cosal
primitive de zéro = constante C; OG(t)( __9 )

_itz +vy sinat+h

primitive d’une constante C; = fonction affine C; £ + C,

primitive d’une fonction affine C; t + C; = polynéme du 2" degré %tz +C;t+C5



on isole\t dans x
X = +vycosat i’

0G e
§i= —g-t + vy Sina t':y
2 on remplace dans y
(x) = 4 x—z + VS x x +h i tana
BM="3 vicosta v cosa

)2 _._O q : polynome du second degré -» trajectoire parabolique

V y=axP+bx+c
parabole orientée vers le bas

J\y

équation de la trajectoire y(x)

i
- —

sol

; vy = +vpcosa v = vl
v(t) (vy = —gt +vnsinrx) Alv}'l w= ’VE + v}

ih sol N

le vecteur vitesse v est toujours tangent a la trajectoire - 7 est horizontal au sommet § = vy =0

Vs = }vﬁs + vﬁs = [vig+0 = |ves| = +vgcosa

vg =414 X c0os30° =12m.s™! =12x3,6km.h™' =43 km.h™*



6. Lebut sera-t-il marqué ?

g .
A x) = —— x? + +tana x + h
) y(x) 2vicos?a
i Tey(x=d)>H - butraté!
ﬁﬁ ’ ’1:-:-,.d" s E"\_“
A =d) < H ™3 but marqué !
ih sol But ‘\‘
0- > %
d
y(x=4d = 15m):—% d? + +tana X d + h
2vicosta
9,81

i 2 o
= T %147 x cosZ30° 15 4+ +tan30° x 15 + 0,40

=16m <H=2,14m - butmarqué !
o |HE 214m

+r=0,1m¢16m___

But




7. Sile but est marqué, en combien ﬂé'iéfﬁﬁﬁ:ﬁp'r'éﬁé tir, le ballon rentrera-t-il dans le but ? Et quelle sera alors sa
vitesse en km. h™"! & ce moment ?

A “ay(x =d)<H - butmarqué!
ih sol * \ But
> x

M
v

d

on isole t dans x X d
x = 4v, cosa t t= > t(x=d)= ——
vocosa vy CoSA

g y:—%tz +vg sinat+h 15

14 X cos30°®
=128

s (,, XS res ) v =Nl = v v = Ccosa)? + (gi+ wosin)?

v(t=1,25) =+ (14 x c0s30°)2 + (—9,81 x 1,2 + 14 x 5in30°)2 = 13 m.s™!
=13x3,6 km.h~! = 47 km.h!

Exercice 3 :

Le trébuchet est une machine de guerre utilisée au Moyen Age . -
@u cours des siéges de chiteaux forts. Le projectile pouvait faire EXEI'C 1ce. Le trebuch et
des bréches dans les murailles des chiteaux forts situés a plus .

de 200 m du rébuchet. Son principe de fonctionnement est le 1 3

suivant. Un contrepoids relié a un levier est maintenu 3 une —y 'l I

certaine hauteur par des cordages. Il est brusquement libéré. ) i 2. .

Au cours de 53 chute, il agit sur un levier au bout duauel se = Ny L 2°™¢ |oi de Newton (PFD) appliqué au projectile :
trouve une poche en cuir dans laquelie et place le projectile & ?

Lors de sa libération, le projectile de la poche se trouve 3 une _'__ ﬂ\ m [/& A\ = -

hauteur H = 10,0 m et est projelé avec une vitesse il (voir Z Fext =ma

figure 1 ci Les du ids &t du projectile s'effectuent dans un champ de

pesanteur uniforme. - >

Donnees ; P=ma

Masse du projectile m = 130 kg.

Intensité du champ de pesanteur g = 9,81 m.s™. & % . e
Haureur du projectile au moment du lancer : H = 10,0 m. mg =md — a g

©On étudie dans cet exercice le mouvement du centre d'inertie G du projectile aprés libération dans le
référentiel terrestre supposé galiléen, et dans le repére (Oxz) défini sur ia Figure 1. Le systéme étudié est le
projectile. Les frottements de I'air sur le projectile ainsi que la poussée d'Archiméde seront négligés dans
cette étude. La situation est représentée sur la Figure 1 ci-dessous -

Ly =gy =0
L Vox = 1y a( = - )
1' : & Vg (vﬂz =0 ) aZ - gZ - g
Gug—»
= a, =0
— fXp = 0 =t X
H=100m OG(] (20 :+H) = a (az = -_g)

D=100m




Le trébuchet est une machine de guerre utilisée au Moyen Age - -

au cours des siéges de chiteaux forts. Le projectile pouvait faire Exercice. Le trébuchet
des bréches dans les murailies des chateaux forts situés a plus "
de 200 m du trébuchet. Son principe de fonctionnement est le

suivant. Un contrepoids relié @ un levier est maintenu a une —
certaing hauteur par des cordages. il est brusquement libéré. . \,\ (] |

Au cours de 52 chute, il agit sur un levier au bout duguel se | === % '} 2
trouve une poche en cuir dans laquelle et placé le projectile. | /K C‘h (E 4@
Lors de sa libération, le projectile de la poche se trouve dune  ~ B '
hauteur H = 10,0 m &t est projeté avec une vitesse g (voir

figure 1 ¢i ) Les du ¢ et du projectile s'effectuent dans un champ de
pesanteur uniforme.

] f
h i

Données :

Masse du projectile m= 130 kg.

Intensité du champ de pesanteur g = 9,81 ms™.
Houteur du projectile ou moment du lancer - H=10,0m.

On étudie dans cet exercice le mouvement du centre d'inertie G du projectile aprés libération dans le
référentiel terrestre supposé galiléen, et dans le repére (Oxz) défini sur la Figure 1. Le systéme étudié est e
projectile. Les frottements de I'air sur le projectile ainsi que la poussée d’Archimede seront négligés dans
cette étude. La situation est représentée sur ja Figure 1 ci-dessous ;

Vg = +0
1. 7 ( x u)
o 5 0 Vozr = 0
0
G fp——

xp= 0 )-______--—-“'

H=100m OGU (20 :-I—H

D=100m

Le trébuchet est une machine de guerre utilisée au Moyen ﬁge
au cours das sieges de chateaux forts. Le projectile pouvait faire
des bréches dans les murailles des chiteaux forts situés & plus
de 200 m du trébuchet. Son principe de fonctionnement est le
suivant. Un contrepoids reli€ & un levier est maintenu & une
certaine hauteur par des cordages. Il est brusquement libéré.
Au cours de sa chute, il agit sur un levier au bout duquel se
trouve une poche en culr dans laquelle est placé le projectile.
Lors de sa libération, le projectile de la poche se trouve 3 une
hauteur H = 10,0 m et est projeté avec une vitesse 5, {voir
figure 1 ci Les du ids et du projectile s'effectuent dans un champ de
pesanteur uniforme.

Données :

Masse du projectile m = 130 kg.

Intensité du champ de pesanteur g = 9,61 m.s™.

Hauteur du projectile aw moment du lancer : H= 10,0 m.

On étudie dans cet exercice le mouvement du centre d'inertie G du projectile aprés libération dans le
référentiel terrestre supposé galiléen, et danc le repére (Oxz) défini sur 1a Figure 1 Le systéme érudié et le
projectile. Les frottements de I'air sur le projectile ainsi que la poussée d’Archimeéde seront négligés dans
cette étude. La situation est représentée sur la Figure 1 ci-dessous -

1 Figure 1
b e )
= Vo
“h——t____
——_
. -
H=100m S
‘\
~
~
sel b3
8 0x100m

. Exprimer les coordonnées du vecteur position initiale Eo 1 du vecteur vitesse initiale \7@ &n fonction
des données de I'énonce.

2. En appliquant la 2%°% ioj de Newton (PFD), exprimer les coordonnées du vecteur accélération du centre
d'inertie du projectile.

. En déduire les expressions des coordonnées des vecteurs vitesse © et position 0G & un instant t.

4. Quelle estla nature du mouvement du prajectile en projection sur l'axe horizontal ? Justifier 3 partir des
équations horaires établies précédemment.

. Erablir I'équation de la trajectoire de G. Recopier le schéma de la figure 1 et représenter qualitativement
I'allure de fa trajectoire.

-

w

—f Ay = 0 Vy = +vo )
a(az = _9) B(vz =—gt

= vt + C;

=
S
=

7= — 06

dt on primitive ¢

g
= _Etz + Cq.

S 5
™

P x0:0+C3
”(’°(z0=o+c4) > C3=0
- L= +H

— Xg = 0
> [55 (zﬂ = +H )

identification des constantes grace
aux conditions initiales (a t=0)

p— x = 4wyt
—)OG 2=—%tz+H

E(ax=o) _(?I=+vo) I x = twyt
v, = —gt z=—=t’+H

4. «
v, = cste - mouvement uniforme selon (Ox)

<= 'ombre du projectile au sol a un mouvement uniforme

X
X = +y,t b= 5
oG g gf(x
= L e H
¥ zt +H z(x) 2\ g +

polynéme du 2nd degré : z(x) = —izx2 +H
2v

-» trajectoire parabolique orientée vers le bas



Le trébuchet est une machine de guerre utilisée au Moyen Age
au cours des sidges de chareaux forts. Le projectile pouvait faire

Exercice. Le trébuchet

des bréches dans les murailies des chateaux forts situés a plus .

de 200 m du trébuchet. Son principe de fonctionnement est e
suivant. Un contrepoids relié @ un levier st maintenu 3 une
certaine hauteur par des cordages. Il est brusquement libéré.
Au cours de sa chute, il agit sur un levier au bout duguel se
trouve une poche en cuir dans laguelle et placé le projectile.
Lors de sa libération, le projectile de la poche se trouve @ une

hauteur H = 10,0 m et est projeté avec une vitesse 5\, {woir

figure 1

Les du et du projectile s'effectuent dans un champ de

pesanteur uniforme.

Données :

Masse du projectile m = 130 kg.

Intensité du champ de pesanteur g = 8,81 m.s™,
Hauteur du projectile ou moment du lancer © H = 10,0 m.

On

€tudie dans cet exercice e mouvement du centre dinertie G du projectile aprés libération dans Iz

référentiel terrestre suppocé galiléen, et dans le repére |Oxz) défini sur la Figure 1. Le systéme étudié et e

projectile. Les frottements de T'air sur le projectile ainsi que Ia poussée d'Archimide seront négligés dans
cette étude. La situation est représentée sur la Figure 1 c-dessous -

r~

i o

|l

~

Le trébuchet est une machine de guerre utilisée au Moyen Age
au cours des sigges de chateaux forts. Le projectile pouvait faire

. En appliquant la 2™ joi de Newton [PFD),

Figure 1

1. .

"nlir--t-._.._,__
———

H=100m

2 D=100m

Exprimer les coordonnées du vecteur position initiale GGp et du vecteur vitesse initiaie T en fonction

des données de Fénonce.
du centre

les € du vecteur accélé

d'inertie du projecile.

En déduire les expressions des coordonnées des vecteurs vitesse ¥ et position 0 4 un instant t.

Quelle est la nature du mouvemnent du projectile en projection sur I'axe horizontal # Justifier 3 partir des
équations horaires établies précédemment.

Etablir I'équation de |a trajectoire de G. Recopier le schéma de la figure 1 et représenter qualitativement
I"allure de |3 trajectoire.

. Calculer |2 vitesse initiale v, avec laquelle le projectile doit étre lancé pour atteindre la base du mur du

chateau située 3 une distance D = 100 m. Exprimer |z valeur en km.h=,

. Calculer la durée de Ia chute du projectile avant qu'il ne touche le sol.

Exercice. Le trébuchet

des bréches dans les murailles des chiteaux forts situés & plus -
de 200 m du trébuchet. Son principe de fonctionnement est le y r

suivant. Un contrepoids relié 3 un levier est maintenu & une -
certaine hauteur par des cordages. Il st brusquement libéré.
Au cours de 52 chute, il agit sur un levier au bout duquel se
trouve une poche en cuir dans laguelle est placé e projectile.
Lors de sa libération, le projectile de la poche se trouve @ une

N\ ) i

AA

=

A

hauteur H = 10,0 m et est projeté avec une vitesse 5, {vair

et du projectile s'effectuent dans un champ de

Vz—_.gt =

_+1’o)_. x

= +1?g£
—-—t2+H

]

6. !
1

i

]

vy ? tellequequandz=0: x=D =100m

-0,

‘
- pin
2v;

4 2
—D*=H
208

0=

1 2H
7 ~gD?
gD?

Yo = 2H

gD?

Y= g

m.s~% xm? i

=m.Ss
m

70 % 3,6 km.h~1

2,5x 102 km.h~!
—» relation homogéne !

figure 1 ci-d Les du ¢
-
pesanlell‘ uniforme. 7. ",»
: -
Masse du projectiie m = 130 kg. e

Intensité du champ de pesanteur g = 9,81 m.s™,
Hauteur du projectile gu moment du lancer 1 H=10,0 m.

tenute ? tel que : ."t_,,f_':D —100m

e

-

©On étudie dans cet exerdice le mouvement du centre d'inertie G du projectile aprés libération dans le
référentiel terrestre supposé galiléen, et dans ke repére (O] défini sur ia Figure 1 Le systéme érudié et le -
projectile. Les fromements de Fair sur le projectile ainsi que [a poussée d’Archiméde seront négligés dans D +v0 tchute
cette étude. La situation est représentée sur la Figure 1 di-dessous :

D

100 m

-

w

. En appliquant la 2*** ioi de Newton (PFD), exprimer les ©

B

-

Figure 1
* : chute hute — = s
: Vg e 70m. st ;

ﬁﬂlh'-*--__,

i T~

H=100m ey
sol

- D=100m

— =
Exprimer les coordonnées du vecteur position initiale OG, et du vecteur vitesse initiale v en fonction
des données de Ménoncé.

du vecteur accélé: du centre

d'inertie du projectile.

—
. En déduire les expressions des coordonnées des vecteurs vitesse ¥ et position 06 & un instant L.

Quelle st la nature du mouvement du projectile en projection sur I'axe horizontal 7 Justifier 3 partir des
£quations horaires etablies précedemment.
Erablir I'é dela edeG.R
Fallure de ia trajectoire.

le schéma de la figure 1 et représenter qualitativement

. Calculer la vitesse initiale vs avec laquelie le projectile doit &tre lancé pour atteindre la base du mur du

chiteau située 3 une distance D = 100 m. Exprimer ia valeur en km.h3.

. Calculer la durée de la chute du projectile avant gu'il ne touche le sol.



