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Corrigé exercice 07 TDO08
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Calculons le cas général et on regardera les valeurs numériques. On considére un modéle sans frottement. Le PFD au
point M dans le référentiel galiléen donne, aprés simplification par les masses,

=1
Aprés projections sur z et y, on a le systéme suivant

F=0

§=-—g

Au vu des angles, on a la vitesse initiale selon = et y qui vaut

Vge = Vg COS ¢
vy = v Sina

ce qui donne aprés intégration de P'aceélération
I = v CoSs &
{_t'; = —gt + vg sina
On suppose que z(0) = 0 et y(0) = h. Donc
x(t) = vpt cosa
y(t) = f% gt? + vt sina+h
On cherche a déterminer quelle est la distance maximale obtenue par chaque personne. On doit done déterminer le

temps de parcours du boulet. Pour cela, on utilise I’équation y(t). En effet, lorsque le boulet touche le sol, on a y(t) = 0.
11 faut done résoudre I'équation du deuxiéme ordre suivante

1
) q 12+ gt sina+h=0

Le discriminant donne A = (v sina)? + 2gh > 0. Les solutions sont donc réelles. Il y a alors deux solutions, une
positive et 'autre négative. On ne garde que celle qui est positive vu que I'on parle de temps ¢. D’on

v sin o + \/(’UU sina)? + 2gh

g
On fera attention a la valeur choisie 4 cause du signe — devant —g. Pour déterminer la distance z, il faut calculer
x(ty ) ce qui donne

t+:

g COS (¥

Xmax = Vo ly cosa = X (vg sin ax + \/(’Ug sin )2 + 2gh)

Avec les applications numériques, on a, en prenant ¢ = 10 m.s~2 et h = 1 m par exemple,

X1 =70m et X9 =182 m‘

C’est la personne qui lance plus fort avec un angle plus petit qui gagne au lancer de poids. C’est le cas au lancer
de poids car il se trouve qu’en théorie, il faudrait envoyer le boulet a 45° pour I'envoyer le plus loin mais il se trouve
que le corps humaine est au maximum de ses performances pour un angle plus petit de 35° environ, ¢’est-a-dire qu’il
envoie le boulet avec le plus de force pour 35°.
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Corrigé exercice 08 TDO08

En I'absence de tout frottement, écrivons la conservation de I'énergie méca-
nique du sauteur entre les instants ¢t = 0 (01‘1 2 = hyin €t v = ()) et t =t (01‘1 z2=0
et ¥ = Cgon) :

1 2
7”’.(}}”min — 5 M Cson

2
. . ("S()I]
Ainsi st /= 20 = 5,89 km
g

—»
En présence de la force de frottement Fp, le principe fondamental de la
dynamique appliqué au sauteur dans le référentiel terrestre supposé galiléen s’écrit

(17 — —
m T = —mge, + Fp
dt

— e gy 3 . . . .
avec ¢ uniforme et considérons 'atmosphére comme isotherme. La vitesse est maxi-
male lorsque

mg = KAP(Zma.x) y
Posons H = RT/M.,g tel que p(z) = po e ~*/H_Cherchons laltitude 2., telle que
U = Cgan. 1l Vient
mg

KA Cson2

L’énoncé fournit la vitesse terminale v, = 79,4 m.s~! qui vérifie I’équation suivante
en 2z =0:

— /)0 e _zmn‘x/”

mg = KA pov?

L’équation en 2z = z,.x peut alors s’écrire

2
e zmax/” —_ ﬂ
(o

Déterminons la valeur numérique de H avec une température de T = 300 K,
H = 8,79 km

La valeur de la constante des gaz parfaits R donnée dans 1’énoncé est erronée.
En effet, R = 8,31 J.J K~ L.mol~!. Mais cette coquille affecte peu les valeurs
numeériques.

U

. Cson .
d’ont Zmax = 2H In (— = 25,6 ki

Il reste & trouver 'altitude initiale h qui permet d’atteindre 2z = z,,.« avec une vitesse
U = Cgon. Décomposons la chute en deux temps: la chute libre jusqu’a z = 2,,,.x puis le
systéme, soumis toujours a son poids, est maintenant soumis a la force de frottement.
Pendant la premiére phase, le systéeme chute de 2 = h a 2 = z,,,,x et sa vitesse varie
de 0 & ¢yon. D’apreés la question précédente,

1 2
mgh = mgzmax + 3 M Cyon

d’on Caan = A/ 20 (B — Biase)
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c

. . (:S()Il .
Ainsi h = 2Znax + 5 = 31,5 km

On remarque que la valeur obtenue est du méme ordre de grandeur que la hauteur
réelle. En outre, 'hypothése de 'atmosphére isotherme peut étre remise en cause car
a ces altitudes, la température doit étre loin de 300 K.
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