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2 Un joueur de (

tennis effectue wun Y .

service en langant Vo

la balle & partir d’un | A i———>

point A situé a la o TR

hauteur # = 2m du -

sol, avec une vitesse 5 :

initiale v, horizon-

tale (figure).

On étudie le

glc])luvement de 1la
alle dans

(O;T;}'). le plan
On néglige les

r“mements et on

donne : ¢ = Qg2 |
) L“g‘gueur du terrain : OC = 20
-Ha =BC=0=12m
MUleur dufilet: h = 1
ontrer que I’équation de la trajectoire de la balle est ¥ =

2 Tl'()uVe

Y. p rles deux valeurs limites v,

Our . .
que le service SOit correct.

5 x+H

2vo

(max) et vo(min) qui encadrent les valeur

s de



3 On se propose d’étudier le mouvement du centre d’inertie d’un plongeuf a1;
cours d’un saut modélisé type «saut de 1’ange». On négligera dans tout 'exercice
le mouvement de rotation du plongeur autour de son centre d’inertie ainsi que les
frottements avec [’air. Le repére d’étude xOy est défim a partir du schéma ci
dessous.

' ] 5
tremplin
plongeoir ;
. X
O H' Al
e ) gcte“_r"
Aprés s’étre lancé, le plongeur quitte le tremplin a I’instant ¢ = 0 avec Ul v
vitesse Vo incliné de & = 40° par rapport 4 ’horizontale. - 6,0m

Son centre d’inertie G est alors au point de Go coordonnées Xo = 0 et ¥



jémontre que le momiement de G est donné par
Lo it(—5gr +(v.sina)r+y,)7.
%G*’_-:(\-O.COSO’)-!-I+( > &L t(w.sina).t+ y,)]

\et de la trajectoire €tant atteint au point d’abscisse
 SOMIMLE =g

l'Le. la vitesse initiale v, . |

dédmre] geur pénétre dans I'eau en H . Quelle est sa vitesse en 79
. Le plong =

. Lep = 9.8"?.5

Xr = l,Om,en

Donnée : 8



4 Le lob au tennis

&L]'l:cnilsis, un lob est réu,ssi lorsque la
"ClOm!’;e :3 au-des.sus de I’adversaire et
i ]anf la’h.gne de fond de court.
el oy ,§1tue ad =2,0mdufilet,
Iy oy ea un'e hauteur z, = 0, 30_1.71
Conteny f:mumque une vitesse Vo
Valeyr | :‘3"8 un plan vertical, de
un mgleo ‘6 km. h™ et en formant

¥=60° avec I’horizontale.

On "églig

era
Données : les forces de frottement.

lley

B vauf ;(?, 8m.s‘2._ La hauteur du °
ete""iner‘le: - La lfgne de fond du court est située a 12,0 m du filet.
“Quations horaires du centre d’inertic G de la balle dans le repére




(0:T-F) représenté sur la figure (la balle est frappée a la date 7 = 0).

7- En déduire I’équation de la trajectoire de la balle.

3- La balle passe-t-elle au-dessus du filet?

4- Le joueur 2 est de I’autre coté du filet. 1 tend sa raquette verticalement pour esg,

de toucher la balle: le tamis de sa raquette est alors situé a une hauteur h = ) 30)'er
. A quelle distance minimale du filet le joueur 2 doit-il se placer pour interce‘t i
balle? pler Ja
5- Le joueur 2 se trouve a une distance d, = -1l 1

balle? le lob est-il réussi? P4 T e o Peut-1l intercepter
6- Caractériser le vecteur vitesse v de la balle lors de son impact sur le sol.



L _
On étudie la trajectoirc du | C
centre d’inertie G d’un ballon
de basket lancé vers le cercle
du panier adverse par un joueur | 4 |
attaquant. On ne tiendra compte ;
ni de la résistance de 1’air ni de la i
rotation éventuelle du ballon. h = i he=3,05m
Le lancer est effectué vers le haut ; of ‘ |
on liche le ballon lorsque son : '

centre d’inertie et en A (fig, la :

figure n’est pas a I’echelle). Sa YI?I !

vitesse initiale est représentée D"

par le vecteur vo situé dans un *i i >
= d=6,25m '

plan vertical (O;7:/) et faisant
un angle aigu avec 1’axe horizontal de mesure @ = 40, 0°.

On utilisera les valeurs numériques des différentes gran:ieurs:_ fournies sur la figure.
On étudie le mouvement de G par rapport au repere (0:7:7:k)-

I- Etablir les équations paramétriques (€équations horaires) du mouvement du centre
d’inertie G du ballon. Montrer que la trajectoire de G est située dans un plan
vertical et donner sa nature.

2- En déduire la valeur v, de la vitesse initiale du ballon po
¢Xactement au centre G du cercle «panier». On donne g=9,8

ur que G passe
1 ms™



6

Un réalisateur de
cinéma souhaite
faire réaliser 2a
un cascadeur
professionnel
un saut pour un
film.

Ce cascadeur
doit sauter avec
sa voiture sur la

piste horizontale du toit en terrasse d’un immeuble. Pour cela, il_ “""CS:
ABC formant un angle @ avec le sol horizontal et placé & la distan

de I’immeuble.

|

——

un (€

DOoal |

op
CD:—'l

|
|

p

wn

!
|



[e mouvement du centre d’inertie G de ’ensemble (automobile-pilote)
ra i€

v die
on e L entiel terrestre. — . . ,
dans 1€ réfefe“‘t;,é I’instant initial, le centre d’inertie G de la voiture quitte le point
on adrl‘l""m’ad?l repére) avec la vitesse Vs et qu’ll est confondu avec le point E a

ine

B (Ongln l "

. if e toit . .
['arrivee s.ulra masse du systeme (automobile-pilote) est m = 1000kg ; BC=8m ;
ponn€es - = = 9.8 m.s.

E ‘;l?rmd;ni le repérc (B;T;:f) du schéma, les équatiqns des coordonnées de
l- Et;éraEiOH a(a:a) de la vitesse V(Vi;V,) et de la position G(x;y) du centre
|'acc \
snertie du systeme. e e , . .
dE:Le“r aussi, dans le meme repere, I’équation cartésienne de la trajectoire y = f(x)

du centre d’inertie G entre B et E. | |
9. Le centre d’inertie de la voiture doit atterir sur le toit en E avec une vitesse

horizontale. .
2- Que peut-on dire de V', en ce pomzt? -

V Sin 20’ VZ Sinza
b- Montrer alors que : xe = CD = e 22 et ye = DE— BC = 828

¢- Exprimer le rapport —)yi en fonction de I’angle @, puis en déduire la valeur de a.
d- Calculer la valeur de la vitesse Vs au sommet du tremplin pour réussir la
cascade.



7 __Exercice6

Deux balles B, et B; sont lancées respectivement depuis
deux points O, et O: situés a la verticale de O, avec des
vitesses Vo €t Vo: dans un méme plan vertical et de
méme module (vo, = vo» = Vo). La balle B, est lancée
aprés B., mais les deux balles atteignent le sol au point

r ]
En prenant pour origines des dates ¢ = 0 le départde B, \__© I
€t en négligeant I’action de I’air, les équations horaires selon I’axe O, sont:
Pour B,, x; = 211— 2,1 et pour B;, x: = 20t

On donne : OI = 42m, 00, = h, = 20m et g=10m.s™

1- A quel instant a été lancée la bille B ?

2- A quel instant ¢, les deux billes atteignent-elles le point /?

3- En utilisant 1a deuxiéme loi de Newton:
3.1- Déterminer Vo et .

32 Ecrire I"équation horaire y,(r) en déduire & la valeur de h: = 00:-
3.3- Ecrire I'équation horaire y, (7).
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Exercice 7

Un champion de saut a ski, | [
assimilable 2 un corps ponctuel,
: kt;lance sur un tremplin de saut a
. ;’ﬁ:s;r;oment dtaborder le saut,
et Vo est égale a 25m.s”"
i“CIinéaiedr: lla piste ?st en outre
éaals by e haut d’un angle o

€ ski : .
P Cur quitte la piste au point

n :
: ':;z?: leoa.tlrrgér entiel terrestre R 9
Situe 3 g,, +13k). Le point P se \ . . P et
bas Par ra - d?ssus du point O. La piste de réception fait un angle
smm POral’axe horizontal Ox. e

Données : g = 9,8m.s™

On pose OP = h

1- Etablir les équations horaires de sa trajectoire dans 1’air, puis donner I’express;
de 1’équation cartésienne de sa trajectoire. o
2- Quelle est I"équation de la droite représentant la piste de réception?

3- Le skieur se réceptionne au point R. Quelles sont les coordonnées de ce pojpy 9
Quelle est la longueur L du saut (L = OR) ? '
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Au cours d’un match de football, un joueur A tire le |
ballon vers son coequipier, & une vitesse vy appartenant
au plan vertical (xz). Vo fait avec I’horizontal ox un
angle @ = 20° (voir figure).

Les frottements sont negligés dans la chute du ballon.
L'origine des dates f =

0, coincide avec I’instant de

gépart dv —98ms’ Vo= 15m.s™ ; d=AB = 25m
Jonn€es .S'de la trajectoire du centre de gravité du ballon SUppose ponctuel est
: n

£ _—x*+tan.x
-=" FICDS‘F&" .
: Dét%;&inerl absC!

récupérer le ballon au point M, le joueur B se lance a la vitesse Vs dirigé
7- Pour

s M aladate =0 |
ent est supposé rectiligne uniforme.

sse xy du point M ou le ballon touche le terrain.

Le mofml
Déterminer la valeur de Va.



p—
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N mob; . ,
la e sur coussin d’air est lance sur une

IC inc s .
Lay; lnée g un angle 8 avec |’horizontale.

te53e 1nits p oo
Negy Nitiale V, paralléle au plan incling,

Pas diriod. .- .
Pente_ f18¢e suivant une ligne de plus grande
V. e,
- fal[ u

N an
i Origin
" moby

Ble @ avec I’axe (O:7).

© des dateg (r=

e 0), le centre de gravité

S€ trouye en O.

Le mobile glisse sans frottement sur le plan incline (0; 73] ) sans le quitter.
[’accélération du champ de pesanteur est constante.
En appliquant la deuxi¢me loi de Newton, montrer que dans le repére (.77~

. : : i . )ik
les coordonnées du veccziteur vitesse du point G vérifient les équations différentien).
. vy . v,
sulvantes: gdl;%= 0 —-a—,t>—=—gsmB et = 0 . €s
_1 _gsinf |
2 vi.cos’a” +(tanq)x

En déduire que la trajectoire de G a pour équation : y =




11
La figure ci-contre montre un joueur de Ay

skateboa"d sur une p'iste c'irculaire de rayon !

et de centre O, Il. quitte cette piste au
int M, avec unc vilesse V. appartenant

au plan vertical (O:xzy).

La Vitess€ Ve est tangente a la piste circu-

—_

jaire BC -

Données © & = 10ms™ 5 vo=8m.s™

~=5.4m, &= 22° et B =60°

Onnéglige les frottements et on prend comme origine de temps (r =

e joueur passe par M. . ik

1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, établir les €quations horai =

et y= g(t) du skieur qu’on assimile a un point matériel R

7 Le skieur tombe sur le plan (7) au point N . |

-Déterminer |’instant fy.

-En déduire la distance CN .

0) , I'instant ou




12 Etude du mouvement d’un skieur T e
Un skicur glisse sur une montagne recouverte de glace, au pied de laquelle 5
un lac d’ean, 5¢ tro
La figure suivantc donne I’emplacement de ce lac par rapport au point O
sera obligé de quitter le sol de la montagne avec une vitesse v. faisant un .
avec 1'horizontale. angle 4!
Le skieur part d’un point D situé a la hauteur /1 par rapport au plag ho 1
contenant le point O (figure -1). TIZumﬂ
La vitesse v du skieur lors de son passage au point O s’expri

e P g P prime par |a relatm

o0 | s‘k‘i

+

4y
N, D
T ————— J
N 1 v,
N A ¢
R o & x
..r' =2 .‘.. izf‘:zﬂ ¥y y : }: -
SEER [y o - %g:
E. = : >
R T &
RN s S 'S : - L Ef
H ?‘ S i P T, %"'“
u}-’;}%‘- _‘_#._l;-rqﬂg:“- 4 13 ur
- - Fu e :
-H.!.- .‘Lu : e Y r ) N A
- - o TS X ; : 8
= "
| 3 ™ e "q = ’ - g




Dans un essai le skieur passe par le point O origine du repére (0;7;)) avecu
ine vitesse il tombe alors dans 1’eau du lac. - - i
g::::n déterminer la valeur minimale A, de la hauteur /2 du point O a partir dugw

doit partir le skieur sans vitesse initiale pour qu’il ne tombe pas dans le lac.
Données :

- Masse du skieur et ses accessoires m = 60kg

- Accélération de la pesanteur g = 10m.s™ ;
- La hauteur H = 0,50m :

- L'angle: @ = 30° ;

- Longucur du lac AB =4 = 10m B olige
On assimile dans cet exercice, le skieur 4 un point matéricl G et on ncg
frottements et toute autre action de Iair. ¢

i i - U tesse vo faisant Ul
I- Le skieur quitte le point O a I’instant { = O avec unc vitesse Vo f
@ avec I’horizontale.

En appliquant la deuxi¢me loi de Newton, détermi
J.1- érifie chacune des coordonnées du vecteur v
quze }]quntrCf que 1’équation de la trajectoire du sk
1.2- =

X
(0:7:) séents ¥ =Ty 8 cosTa

Déterminer la valeur minimale /i, de la hauteur / pour que le skieur ne tombe
i;s dans le 1ac d’eau.

les

. ner I’équation différentielle
itesse dans le repere (0;7:7).

teur s’écrit dans le repeére

+x.tana



13 Etude du mouvement d’un skieur
Premidre partie: étude du mouvement d'un skicur (Bac Sc math-2014, session
ordinaire)
Un skicur veut s’exercer sur une piste modélisée par la figure |I.
Avant de faire un premier essai, le skicur étudic les forces qui s'exercent sur lui lors

du glissage sur la piste ABC.

-
_I.:_,’ y i
() g |
A |
il
—f
b v.. /4
lan honzontal .
p - lac plan horizontal
. " i D'
Donncées:

- Intensité de pesantcur g = 9,8m/s’.
- AR est un plan incliné d'un angle @ = 20° par rapport au plan horizontal passant

par le point B.
- Lalargeurdu lac C'D" =L = 15m
On modélise le skieur et ses accessoires par un solide (S) de masse m = 80kg etde

centre d'inertiec G.
On considére sur la partie AB que les frottements ne sont pas négligeables et on les

modélise par une force constante.



1- Etude des forces appliquées sur le skieur entre A et B.

L¢ skieur pant du point A d’abscisse x’s = 0 dans le repére (O;7:j) sans vitesse
initiale 4 un instant que 1’on considére comme origine des temps ¢ = Os (fig 1). L¢
skieur glisse sur le plan incliné AB suivant la ligne de la plus grande pente avec une
accélération constante a el passe par le point B avec une vitesse Vo = 20m/s.

1.1- En appliquant la deuxiéme loi de Newton, trouver en fonction de @, a €t &
I"'expression du coeflicient de frottement tang . Avec ¢ 'angle de trottement, dé‘_"“'
par la normale a la trajectoire et la direction de la force appliquée par le point inclin
sur le skieur.

1.2- A I'instant 1, = 10s le skieur passe par le point 8 ; calculer la valeu
I"accélération a. En déduire la valeur du coeflicient de frottement tang.
1.3- Montrer que I'intensité de la force £ excercée par le plan AB sur le skie
sous In forme : K = myg.cosa. /1 + (tan¢ ) ; calculer R.

r de

ur s'écnt

3- L’étape du saut: .
A l'instant 7 = O que I’on considére comme une nouvelle origine des temps, le skieur

uitte 1a partie BC au point C' avec une vitesse ve dont le vecteur ve forme I’angle
c:z — 20° avec le plan horizontal.
Lors du saut, les équations horaires du mouvement de (S) dans le repére (D;7;7)
sont :

x(t) =vc.cosa.r — 15

_)‘(f) =—--§-.t: + vesina.t

2.1- Déterminer dans le cas ou vc = 16,27ms™'

trajectoire de {5).
2 2- Déterminer en fonction de g et @ la condition que doit vérifier la vitesse vc
pour que le skieur ne tombe pas dans le lac.

En déduire la valeur minimale de cette vitesse.

les coordonnées du sommet de la



14 La figure ci-contre montre un joueur de basket-
ball en train de toucher le centre du panier. La balle est
lancée a la date f = 0, avec une vitesse vo dans le plan

— —. —e

du repére (O;1;j;k).vo fait avec ’axe ’horizontal ox
un angle .

La balle atteint le contour supérieur du panier en son
centre C se trouvant a la hauteur / de ’axe (0:7 ) et la
distance L de I’axe (0:] ).

- Le champ de pesanteur de vecteur g est uniforme.

- On néglige I’action de |’air.

1- Mo‘ntrer que le mouvement de G est plan, et établir I’équation cartésienne de
trajectoire.

2- Etablir que V5 =

g.L
2 cos’a(tana = %) . y
3- Lavitesse V¢ du centre de gravité de la balle au point C fait avec I'axe (031

un angle 8. Montrer que tanf = tana — 2Th



15 Parabole de sireté =
On lance un corps ponctuel de masse m, & partir du sol | y ,
avec un vecteur vitesse initial Vo incliné d’un angle @ par | Vo
rapport a un plan horizontal (voir figure). | /—\
L'équation de la trajectoire du centre de grax\;'ité de ce corps ; 4 a "
| X

: TR SRS AR

dans le plan vertical oxy est: y= 28 Vicosia xiand . . :
On considére que Vo constante et que le seul paramétre qu’on puisse faire varier est
I’angle a.

: Vo _8
I- Montrer que quelque soit @, ona: y< 2¢ " 2Ve x?

= tan’a + |

On rappelle que p—r

2- En déduire que les points accessibles G et les points non accessibles 3 G sont
séparés par une courbe dont I’équation et les caractéristiques sont a déterminer.

On considére uniquement le cas x = 0



	Diapositive 1 Mouvement d’un projectile  dans un champ de pesanteur uniforme
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20

