DM - Chapitre 07 — Mouvement dans un champ uniforme -
Correction

La situation est décrite dans le schéma suivant :
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xp = 50cm "

¥r=3m !
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Xp = S,ﬁm

1) Démontrer que I’équation de la trajectoire d’un postillon dans les conditions
explicitées précédemment peut s’écrire :

g

2
W(x — xp) + tana(x — Xp) + Zy

z(x) = —

Remarque : Une rédaction détaillée et correctement justifiée est exigée.

» Définition du systéme et du référentiel d'étude : On étudie le centre de masse du
postillon dans le référentiel terrestre supposé galiléen.
» Conditions initiales :

Xp vocosa
0_1\/1’(t:0):<0>etv_0’(t=0):( 0 )

Zp VoSina

> Bilan des forces : Poids P.

0
> Application de la 2°™ loi de Newton : md = P = mg doncd = § = ( 0 )
-9
»  Primitivation :
vocosat + xp

vycosa
3(t) = ( 0 >et oM@ =| 0
—gt + vgsina - Etz + vysinat + zp
> Expression de la trajectoire :
X —Xp
N vycosa
g

z(x) = —%tz + vosinat + zp = — (x— x,[,)2 + tana(x — x,) + z,

2(vocosa)?




2) A quelle distance x,,,4, ce postillon peut-il aller avant de toucher le sol ?
Astuce : On pourra poser X = Xppqyx — Xp-
On cherche cherche x4, tel que z(x4,) = 0:

B g
2(vgcosa)?
Ici il est judicieux de faire un changement de variable tel que X = x4 — X, cOmMme

Z(Xpgy) = (Xmax — xp)z + tana(Xmax — xp) + 2, = 0

indiqué dans I'astuce :

g
X)=——"——X>+t X+2z,=0
2(X) 2(vgcosa)? ana Zp
Ce qui nous rameéne a une équation du second degré en X.
29z
A= b? — 4ac = (tana)? + _9%
(vocosa)?
292,
—tana + [(tana)? + ————>
—b++A (vocosa)
X = — =
2a Y
(vocosa)?
On élimine la solution négative ce qui donne :
29z
tana + |[(tana)? + ——LE< o o2 2%9,81x%2
Y (vocosa) - tan37° + [(tan37°)% + (45 X c0s37°)2
N 9 B 9,81
(vocosa)? (4,5 X c0s37°)2
=3,49m
Il vient donc :

Xmax = X +xp = 3,49+ 0,50 =3,99m
3) Quelle est I'altitude maximale atteinte par ce postillon ?

On trouve I'altitude maximale z,,,, en trouvant la valeur de t tel que la vitesse selon
z, v,, S'annule :

vz(tfléche) =0= —9trieche t vosina

vosina
trieche) =
( flec e) g
On trouve donc :
g 5 .
Zmax = Z(tfléche) = _E fleche” T VoSinatsiacpe + Zp
. 2 . 2 - 2
voSina (vysina) (vysina)
BT G O CE
2\ g g 29
(4,5 x sin37°)? ) a7
= + =2, m
2 %981

4) Montrer que ce postillon n’atteint pas le visage de I'éleve.



5)

Afin de répondre a cette question, nous allons calculer z(xg) afin de voir si cette
valeur est supérieure ou inférieure a zg :

9 2
2(xg) = _W(xE —x,)" + tana(xz — x,) + 2,
9,81
= — ’ . 2 . B
2(4,5 X c0537°)? (3,6 —0,5)° +tan37°(3,6 — 0,5) + 2
=0,68m=68cm

Cette valeur étant inférieure a z; on peut considérer que le postillon n’atteint pas le
visage de |'éleve.

Quelle devrait étre la valeur v, de la vitesse du postillon pour qu’il atteigne la téte de

I'éleve ?

[l faut ici déterminer v, pour que z(xg) = zg :

_ 9
2(vycosa)?

%=j —g(xs = %)’

2(zg — tana(xg — x,) — z,)(cosa)?

z(xg) = zp = (xp — x,)" + tana(xp — x,) + 2,

=4,78m.s~ !

B —9,81(3,6 — 0,5)2
~ 12(1,1 = tan37°(3,6 — 0,5) — 2)(cos37°)?



