Exercice BAC S 2007 La Réunion - Ex 4 - Correction
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* Poids et poussée d'Archimede Deuxiéme loi de Newton Chute libre dans un champ de pesanteur uniforme
Equation de la trajectoire

Le trébuchet

Bac S 2007 La Réunion (ancien programme) - Exercice 4 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05

Donner les caractéristiques (sens, direction et valeur) du poids Petdela poussée d'Archimede 15A qui s'exercent sur le
projectile.

Données utiles m = 130kg; g~ 10m-s 2 pyy = 1,3kg-m > ; V =50 L

( A

. — | . . PIEGE
Poids P : direction verticale, sens vers le bas, valeur P = mg = ) ) )
3 Laisser le volume en litres. La masse volumique

130 x 10 = 1,3 x 10° N. estenkg-m=3:ilfaut Venm?3 avec 1L =

. | N = . . | -3 .3
Poussée d'Archiméde Pj4 : direction verticale, sens vers le haut, valeur 107 m*.
égale au poids de l'air déplace, Py = p,i; V gavec V =50L = 50 x COMPRENDRE
19=3m3: Deux chiffres significatifs, comme g, p.i: €t V. La

poussée d'Archimeéde fait intervenir la masse

= =9 =
a7 1,8 x{50]x 107 x 10 = Q65N volumique du fluide (Iair), pas celle du projectile.

P =1,3 x 10° N (vers le bas) ; Py = 6,5 x 107! N (vers le haut)

a Est-il judicieux de négliger par la suite la poussée d'Archimede ?

Données utiles P =1,3 x 10° N et P4 = 6,5 x 107! N (Q1)

( ) [ METHODE
On compare les deux valeurs par leur rapport : o -
Pour savoir si une force est négligeable devant
ﬂ -~ 1,3 x 103 - ﬂ‘f — 9.0 x 10° une autre, on calcule le rapport de leurs valeurs.
P - 1,3 x 5,0 x 10-1 - 5,0 Bl Sans calculatrice, on garde les facteurs
- - communs (ici 1,3) pour simplifier avant de
P =~ 2000 P4 : la poussée d'Archiméde est négligeable devant le calculer.
poids, il est judicieux de ne pas en tenir compte.
(. /

a En appliquant la deuxieme loi de Newton dans le cadre de la chute libre, déterminer les coordonnées a, et a, du vecteur
accélération du centre d'inertie du projectile.

PIEGE
Oublier de préciser le systeme et le référentiel
galiléen, ou écrire a. = +g sans regarder le

En chute libre, la seule force exercée est le poids P = m g. sens de l'axe Oz.

Systeme : le projectile, de masse m constante. Référentiel : terrestre,
supposé galiléen.

=

Deuxieme loi de Newton : P = md, soit mg = md, donc @ = g. COMPRENDRE

- ] " \ Le « centre d'inertie » de I'ancien programme
Le vecteur g est vertical et dirigé vers le bas, alors que I'axe Oz est : o
s'appelle aujourd'hui centre de masse. La masse

orienté vers le haut. En projetant : se simplifie : en chute libre, le mouvement ne
dépend pas de la masse du projectile.

a, =0eta, =—g

S J

u Donner I'expression des coordonnées vy, et vy, du vecteur vitesse initiale %, en fonction de v, et a.

L'angle a est mesuré entre 9y et I'horizontale. Dans le triangle rectangle formé par v et ses projections, le c6té
adjacent a o est horizontal et le c6té opposé est vertical.

Yoz = Vg cosa et vy, = vy sina
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a Déterminer I'expression des composantes horizontale v, (t) et verticale v, (t) du vecteur vitesse du systéme au cours de
son mouvement.

Données utiles a; = 0; a: = —g (Q3) ; voz et vo: (Q4)

s N

d# dv dv METHODE
—,donc —= =0et —= = —g- De l'accélération a la vitesse : 1) écrire @ =
dt a ar )

— I ) . dv/dt ; 2) prendre une primitive de chaque
On cherche les primitives : v, (t) = C; etwv,(t) = —gt + Cs, ou C et coordonnée, aves Une constante ; 3) trouver s

C, sont des constantes. constante grace a la vitesse a ¢t = 0.

Par définition @ =

Condition initiale : a ¢t = 0, ¥ = %, d'ou C; = vy cos a et Cy = vy sin a.

v(t) = vpcosa etv,(t) = —gt + vypsina

(& J

a En déduire la nature du mouvement du projectile en projection sur l'axe horizontal. Justifier.

Données utiles v, (t) = v, cos a (Q5)

( N
La composante horizontale de la vitesse, v, = v, cos a, ne dépend pas
du temps : elle garde la méme valeur pendant tout le mouvement.

COMPRENDRE

Aucune force n'agit horizontalement (a, = 0),
donc rien ne modifie v,. Sur |'axe vertical au
contraire, le mouvement est uniformément varié.

En projection sur I'axe horizontal, le mouvement du projectile est
uniforme.

\ /

Déterminer I'expression des équations horaires du mouvement du projectile : z(t) et z(t).

Données utiles v, (t) et v,(t) (Q5) ; position initiale : ¢ = 0, z = H

( 40 d d 1 [ PiEGE
Par définition 3 = , donc i — vy cos a et i = —gt+uysina. Oublier la constante H dans z(t) : le projectile
dt ne part pas de l'origine du repére mais d'un point

1 PPN _
Primitives : z(t) = (v, cosa) t + Cj et z(t) = = gt2 1 (vysina)t + C,. situé a la hauteur H au-dessus du sol.

Condition initiale : a t = 0, le projectile est sur I'axe Oz a la hauteur H,
donc C3 =0et(Cy = H.

1
z(t) = (vocosa) t et z(t) = -5 gt? 4+ (vosina)t + H

2

a q . . L 1
B Montrer que I'équation de la trajectoire du projectile est z = =59 +ztana + H.

v2 cos? a

Données utiles z(t) et z(t) (Q7)

( on élimine | D Hi T t | [ mETHODE
A-dliminelle-temps. Daar(firepser} - ph-irert— vocosa’ qup=FeR Equation de la trajectoire : exprimer ¢ en fonction
remplace dans z(t) : de z a partir de I'équation horaire la plus simple,
3 puis le reporter dans z(t). Il ne doit plus rester
1 4 : T de ¢
z=—=g|—— | +vwsihax —+H :
2 Vg COS O Vo COS Q¢

A . in sin «
Dans le deuxieme terme, vy se simplifie et —— = tana.
COos &

1 z?
F=75973

g———— + ztana + H : c'est I'expression attendue.
27 v§cos? a

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 2/ 4 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/11084

Exercice BAC S 2007 La Réunion - Ex 4 - Correction

‘
. a I | Iee.ac Physique-chimie - Le trébuchet - 5,5 points

a Quelle est la nature de la trajectoire du projectile ? Représenter qualitativement son allure sur la figure 1 de I'annexe.

Données utiles équation de la trajectoire (Q8)

s N

PIEGE
4 . - 9 jI. g
L'equation est de laforme z = az? +ba +¢ aveca = 2 v% cos? o < Tracer une courbe qui part de l'origine O, ou qui
0 : z est une fonction polynéme du second degré de z. ne suit pas la direction de % au départ. La

vitesse est toujours tangente a la trajectoire.
Tracé sur lI'annexe : la courbe part du point de lancement a la hauteur

H, est tangente & %, en ce point, monte jusqu'a un sommet puis
redescend jusqu'au sol.

La trajectoire est une portion de parabole, tournée vers le bas.

v

o) Sol X

9 - Figure 1 de I'annexe complétée : allure de la trajectoire (en orange)

En utilisant I'équation de la trajectoire obtenue a la question 8, indiquer les paramétres de lancement qui jouent un role
dans le mouvement du projectile.

Données utiles équation de la trajectoire (Q8)

'd N\
L'équation de la trajectoire contient g, vy, a et H. L'intensité de la pesanteur g est fixée par le lieu, ce n'est pas un
parameétre de lancement. La masse m du projectile n'apparait pas.

Les parametres de lancement sont la valeur v, de la vitesse initiale, I'angle de tir « et la hauteur de lancement
H (fixée ici a 10 m par la machine).

Dans le cas ou le projectile est lancé avec une vitesse initiale horizontale, montrer que I'abscisse de son point de chute

[2H
estxr = vpq/ —.
g

Données utiles équation de la trajectoire (Q8)
( N

Vitesse initiale horizontale : o = 0, donc cosa = 1 et tana = 0.
L'équation de la trajectoire devient :

COMPRENDRE
v/2H /g est la durée de la chute depuis la
hauteur H ; pendant cette durée, le projectile

1 22 avance horizontalement a la vitesse constante v
z2=—-;9—5+H
27 vg

: —= L1 2P
Au point de chute, le projectile touche le sol : z = 0, soit 59 a:_2 =H,
Yo
2Hv3
donc 2% = =220

Comme z > 0 (le projectile avance dans le sens de lI'axe Oz) :

[2H .
T = vy4/ — : Cc'est I'expression attendue.
g
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Avec quelle vitesse initiale horizontale v, le projectile doit-il étre lancé pour atteindre la base du mur du chéateau situé a
une distance z = 100 m ?

Données utiles £ =100m; H =10m; g~ 10m-s 2 ; aide au calcul : /0,5 = 7,1 x 10"*

s N

. t . PIEGE
On isole vy dans la relation de la question 11 : _ . .
Inverser la fraction sous la racine en isolant vj.
g Vérification par les unités : g/H est en s~2, sa
Vo = T\ == . . .
L 2H racine en s~1, et le produit par z donne bien des

m-s L.

/10
=100 x 4/ ——— =100 x /0,5 = 100 x 7,1 x 107"
0 2 x10 COMPRENDRE

La calculatrice est interdite : I'aide au calcul
indique la forme a faire apparaitre, ici 1/0,5.
\ /| Cette vitesse correspond a environ 260 km - h

vo="7lm-s!
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