11.1.3 Mouvement d’un projectile dans un champ de pesanteur

L\
On se propose d’étudier un coup-franc en football en faisant les S)
jpf=sss==zaa= e L R
hypothéses suivantes: VF FE;‘ P : )
- influence de I'air est négligée .
- Le champ de pesanteur est uniforme, HI (1 xf; ﬁ \TP\
Le joueur tire le coup-franc en communiquant au ballon une 01‘: >| ft
— — — . Lo
vitesse initiale vy dans le plan (0, i, j ) qui fait un angle o
avec le sol ( horizontal)
Déterminer I'équation de la trajectoire du ballon, sa portée et sa fleche.
- le systéme étudié est le ballon,
- Le référentiel est celui du laboratoire donc galiléen
- La seule force extérieur est son poids.
D’apres le TCI:
- — — —
P =mag=>ag=g (1)
10 | Vx = Vo cos(a)
: : : e s s - .
Projetons la relation (1) suivant les différents axes de coordonnées: a g |78 >V vy = —gt+ vy sin(a) et
[0 lv,=0
| x(t) = vo cos(a)t + xg
1 .
OM ‘ y(t) = —5gt* + vo sin(t) + yo
lz(t)=0
La balle part du point O(0,0,0) alors x3=0 et y=0. 'équation horaire devient:
x(t) = vo cos(a). t
y(t) = —5 gt> + Vo sin(a). t
< y 2 . - . y 7 . . . _ _ 1 X 2
De ce systéme d’équation, nous pouvons déduire I'’équation de la trajectoire t = VoS ety = jg( e )

+vq sin(a)( - Czs 5 )

Ainsi:
1 x2

y=——=g—— +xtan(a)
(Vo cos(a))

La trajectoire du ballon est une parabole avec la concavité tournée vers le bas.

La portée est le point d'abscisse P( x,,0) ol le ballon touche le sol. Elle est obtenue en résolvant I'équation y=0.



2
1 Xp

22 (vg cos(a))?

+xp tan(a) = 0= xp [~ 2 g——2

3 + tan(a))] = 0

yp = —

(Vo cos(a))’

On a deux solutions:

XPZO
{

Vg sin(2a)

2
Xp = %2 sin(a) cos(a) = z

—_ . -
Pour une vitesse v ( donnée, la portée est maximale lorsque: sin(2a) = 1 = 20, = Z soito = 7

La portée maximale est dont:

2
X _ %
pmax — ~_
g
vg .. . vg sin(2a) .
Pour Xp < Xp max = = 'équation xp = — admet deux solutions o et o telles que: 2a; = 20 et
a =a
o, =T—20 = { -
o = 5 — o

La fleche est la hauteur maximale atteinte par le ballon. Elle est caractérisée par la point F (xr, yr ) C’est le point

ou la vitesse du ballon est nulle.

_, | vx = vg cos(a)

V .
vy = —gt+ vy sinfla) =0=t= vo sin(a)

Vo sin(a)
X = vo cos(a). t XF = Vo cos(a) z
=—lo2 4y sin(a). t = 1, vosin(a) 2 . vo sin(a)
y 78 0 . Vi :_fg(T) + vg sin(a) .
2 .
_ Vpsin(Za) oy,
A T
F v2sin?(ar)
0
Y =

2g



