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V T
' trajectoire
Dessin.
L'intensité de la vitesse est : 9 [m]--

17l=\ 72+ 72+ 7=\ 12457 +0°=13[m/s] ‘
x(t)=4[m]+12[mls]t ; y(t)=9[m]|+5[mls]-t ; z(t)=0[m].

"4 [m]

y= 9[m]+%-(x—4[m]) ; z=0[m] est I'équation cartésienne de la trajectoire.

Dessin. az 7,
x(t)=V -t y(t)=0[m] ; z(t)=h—0,5g1". h e
trajectoire
t==- donc
Vx, —( X

X

z=h—-0,5-g-

2
) et y=0[m] estI'équation cartésienne de la trajectoire.

La vitesse de l'objet en fonction du temps est: V(£)=(V_; 0 ; —g-t).

h
0,5¢g°

L'objet touche le sol lorsque : z(¢)=h—0,5-g-t’=0[m] , donc t:\/

Le mouvement horizontal ne change pas cette valeur.
L'objet touche le sol a la vitesse 7 (£)=(V_ ; 0 ; —y2-g-h) . ( On retrouve Torricelli )

Son intensité vaut : ||I7(t)||:\/ Vi—i—gz-tz:\/ Vi+2-gh

3.a

b)

Les deux points matériels entre en collision < 7,(¢)=7,(¢).

Donc il faut que a-t=c, t=cla.

Acetinstant, 7 (c/a)=(a-cla ; a-cla+b-c’la’ ; 0)=(c ; c+b-c’la’ ; 0)=Fy(cla).
IIs rentrent bien en collision a l'instant : t=c/a .

Pour a =10 [m/s]; b=-5,0 [m/s] et ¢ =30 [m], l'instant de la collision est : t = 3,0 [s].

Sa position est : 7,(3,0[s])=(30 ; =15 ; 0)[m]

d)

Autemps t=01[s], V,=(V,cos(x) ; 0 ; V,sin(x)).
L'équation paramétrique du mouvement est : 7(#)=(V ycos(x):t ; 0 ; Vsin(x)—0,5 g1
Ona: ¢ :V; , donc I'équation cartésienne de la trajectoire est :
»-cos(o)

g 2
&
2.V 5-cos’(x)
V(t)=(Vycos(x) ; 0 ; Vysin(a)—g-t).

y=0[m],; z=tan(x)-x—

. V,-sin (o
Le sommet est atteint lorsque : V,-sin(x)—g-#=0, donc lorsque : t:O—() )
Les coordonnées du sommet sont : 7 Vosin(e) = Vi-cos(o)-sin («) -0 Vosin® (o)
g g ' ' 2-g
: 2 2 .2
On peut aussi écrire : ?( Vysin(o) = Vysin(2-«) - - M
g 2-g 2-g
. . Vosin(2:a) .
La portée du tire est : X ,=—————— . Clest le double du 7, précédent.

g
La portée est maximale lorsque sin(2-«)=1, c'est-a-dire lorsque o = 45°,

Dans ce cas, la portée est : x,=V/g.
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5.

L'équation du mouvement du projectile est :
Fo(t)=(Vcos(x)t ; 0 ; Vysin(a)r—0,5-g¢)
L'équation du mouvement de la cible est : 7.(1)=(d ; 0 ; H—0,5-g-¢).
Pour avoir collision, il faut que :
V,cos(ox)t=d

Vsin(«)-1-0,5-g-’=H—0,5-g-t""
Anrés simplifications - V,cos(a)-t=d
pres simplifications : Vysin(«)t=H'

D H _sin(x)
one g ~cos(a)

Pour que le projectile touche la cible, il faut que H =d-tan (), indépendamment de V..

Autrement dit, il faut que la cible soit dans la direction de la vitesse initiale du projectile.

L'équation du mouvement du projectile est : 7»(t)=(Vyt ; 0 ; H—0,5g¢).
V,=200[km/h]=55,56[m/s], H=1000{m], ¢=9 81[mls*].

L'équation du mouvement du navire est : 7y (¢)=(d+Vyt ; 0 ; 0).
Vy=20lkml/h]=5,556[mls]

d =7 = distance entre I'avion et le navire au moment ou le projectile est lancé.
On a collision lorsque :

Vyt=d+V -t

H—-0,5g£=0"

Donc t:\/z'—H:\/2000:14,29[S] et
g 9,81

dZVO-t—VN-tZ(VO—VN)-\/Z—HZSO[m/s]-14,29[s]:714[m] .
g

La distance horizontale doit étre de 714 meétres.

F(t)=(b-t ; c+d-t> ; 0), t=x/b. b=2,0[m/s], c=1,0[m] et d=1,0 [m/s*].
L'équation cartésienne est : y=c+d-x"/b>, z=0 [m].

V(6)=(b ; 2dt ; 0), |V(1)|=Vb+4-d>rP=\4+4-F=2{1+7 unités: mksa.
a(t)=C0 ; 2:d ; 0), |a(¢)|=2-d=2[mls’]. L'accélération est constante !
L'accélération tangentielle est la dérivée de la norme de la vitesse par rapport au temps.

; <t):al||17<t)||:aszJr4-alz-t2: 4-d*t  _ 2t
Z dt dt VO +4-d*F 1+
2
L'accélération normale vaut : an(t)Z\/az—at(t)zz\/4— wil o= 2_2 ,
1+ 1+

Le rayon de courbure en fonction du temps est donc :
1V ()If

P(f)zm, p(t)=2-(1+7)"
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7. suite.

y[m]

8. 7(t)=(A4,cos(w-t) ; A,sin(w) ; 0).

2 2
: . X _ , . :
a) L'équation cartésienne est : — +_y2 =1, z=0[m)]. Clest I'équation d'une ellipse.
x y

Lorsque 4, = A, = A, l'équation de la trajectoire est : x*+ y°=4".
C'est I'¢quation d'un cercle centré a l'origine, de rayon A.

b) V(t)zd;it(t)z&Ax-w-sin(w-t) ; A,wecos(wr) ; 0), [|F(t)|=4-w = constante.
c) Zl'(l‘)zdzt(t)=<—Ax-002-cos(u)-z‘) ; —Ay-u)z-sin(u)-t) ;0), a(t)=—w?7(1)

Le vecteur accélération est toujours proportionnelle au vecteur position, de sens opposé.
|@ (¢)]|=A-w” = constante.
d) L'accélération tangentielle est la dérivée de la norme de la vitesse par rapport au temps.

Elle est nulle, car la norme de la vitesse est constante. a,(z)=0[m/s’].

o 2
L'accélération normale vaut : a (¢)= ”VI(;) I =A-w = lanorme de l'accélération.
. V(0)f
e) Le rayon de courbure en fonction du temps est donc : p(¢)= ” <( )>|| , p(t)=A = constante.
Ay [om] !

f, g) >
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9.

10.

Distance Terre-Lune :  d = 3,844 - 10°* [m].

Période de révolution : 7= 27 jours 7 h 43 min 11,5 [s] = 2,3605915 - 10° [s].

2-1t-d

Vitesse moyenne = =1'023[m/s] .

2

%20,00272[m/s2]

Accélération moyenne : a=a,=

Distance Terre-Soleil :  d = 1,496 - 10" [m].
Période de révolution : 7= 356,256 360 42 jours = 3,1558 - 107 [s].
2-1m-d

Vitesse moyenne = =29'785[mls] .

2
Accélération moyenne : a=a,= % =0,00593[m/s’]




