Corrigé Exercice N°1

1. Etude du mouvement du pigeon d’argile
1.1. Référentiel d'étude : référentiel terrestre, supposé galiléen. Systéme étudié : {point matériel M}

Bilan des forces extérieures : le poids P =m. g

D’apres la deuxi¢me loi de Newton : za =P=mpap © Mmg=m.a < @G =g

1.2. Dans le repere (Ox, Oy) le vecteur accélération (_TP s’identifie au vecteur champ de pesanteur donc :

— [a,=0
Q :

%=-9

o — _dy, . . .
1.3. Par définition : ap :d_': : les coordonnées du vecteur vitesse se déduisent en intégrant les coordonnées du

vecteur accélération et en tenant compte des conditions initiales de la vitesse :
Condition initiale : 4t =0: Vp-0) = Vpq .
Coordonnées de v - |¥: : Vex (1) = Veox = Vpo-(coS )
oordonnées de vp :|Vp * _ _ .
P Vey (1) = -g.t + Voo, = -g.1 + Vp.(sin @)

s — _dOM , .. g .y .
1.4. Par définition : v, =——— : les coordonnées du vecteur position se déduisent en intégrant les coordonnées

dt

du vecteur vitesse et en tenant compte des conditions initiales de la position :
Condition initiale : at=0,Mesten O : OM(*:O) =0

Xp(1) = vpg.(cos a).t

: OM :|OM :
Coordonnées de OM : yo(t) = _%9'1_2 + vo.(sin a)t

2. Tir réussi
2.1. La balle suit une trajectoire verticale d’équation x = x5 =45 m.
Le point d’impact appartient a cette droite. Il a nécessairement pour abscisse X¢c = 45 m.
2.2. Soit tc la date a laquelle le pigeon arrive au point d’abscisse Xc.

X,
= = T, = - ¢
XP(TC) XC = VPo.(COS (l).TC XC = C VPO(COS a)
AN, fo= — P2 oo 45xV2 soitte=2,1s
3Ox(1) 30
J2

La durée de vol At est la durée écoulée entre les instants de date t =0 et t = tc. Ainsi : At =2,1s.
2.3.1. Référentiel d'étude : référentiel terrestre, supposé galiléen.  Systeme étudié : {point matériel B}
Bilan des forces extérieures : les forces extérieures au systéme sont toutes négligées.

D’apres la deuxiéme loi de Newton : ZE =0-= m.a—B = a; =0

Par définition : ag :d_‘l'B' : le vecteur accélération ag €tant nul, le vecteur vitesse Vg est constant.
D’apres les conditions initiales sur la vitesseona:at=0: Vge-o = Vgq -

Le mouvement est donc rectiligne uniforme, il s’effectue selon une trajectoire verticale, a la vitesse
constante vg = vgo = 500 m.s™.

2.3.2. Le mouvement étant rectiligne uniforme a la vitesse vgo, la distance yc parcourue pendant I’intervalle de

22 .
temps At’ est : yc = Vpo. At & JAt’c = Ye . AN.: At’'c= ——s,s0it A’c=4,4 x 107%s
Vao 500

At 2l
At'  4,4x10%
tireur peut viser directement le pigeon lorsque celui-ci se trouve a sa verticale. La distance parcourue par le
pigeon pendant la durée de vol de la balle est tres faible.

2.4. =48 : At’ < At : la durée de vol de la balle étant trés inférieure a celle du pigeon, le



3. Discussion de ’effet du poids de la balle

3.1.

3.2

L’étude menée en 2.3.1. est reprise, le poids E étant la seule force extérieure agissant sur le systéme
{point matériel B}.

La deuxiéme loi de Newton s’écrit : ZE R =mag © Mg=ma < G =g
Par intégration, et en tenant compte de la condition initiale sur la vitesse, on obtient les coordonnées du

— {VBX(T.) =0

vecteur vitesse : /3 ' '
Ve, (t') = -g.1" + vgg

La durée At’ correspond a la durée écoulée entre les instants de date t” =0 et t” =t’c.
Vay(t'c) = (- 10 x 4,4 x 107 + 500) m.s™" , soit Vgy(t’c) = 499,6 m.s'= 5,0 x 10” m.s™
La valeur de cette vitesse pourra donc étre considérée comme constante pendant la durée At’.




