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Exercice 1
A l'instant t =0 , que ’on
considéere comme une
nouvelle origine des dates,

le solide (S ) quitte le sol
au point O avec la vitesse

v, formantun angle
o =45° avec le plan -

horizontal et d’intensité 0 '0:' I ~
V,=10ms™ . ondonne P

Ay

g=98ms™
OEtablir Les équations différentiels qui veérifier v, etv,

@ Déterminer les équations horaires de mouvement

X (t) ety (t)

©Montrer que 1’expression numérique de I’équation de la
trajectoire est y =-9,8.107°x > +x

@Calcule la valeur de vitesseV, au sommet S

@®La portée est la distance entre les points O et P. Calculer
sa valeur.

Exercice 2
Le systéme quitte la piste inclinée au pointD avec une

vitesse \K formant un angle o = 45° avec le plan

horizontal, pour sauter au dessus de 1’obstacle (voir figure
ci-dessus).
&
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d = 2
On étudie le mouvement de dans le champ de pesanteur
uniforme dans le repere lié a la terre considéré comme
galiléen.Donner :g=9,8ms™ ;V, =28,09ms™ ;h =0D =10m
* La hauteur de I’obstacle : L =20m ;
s+ Ladistance entre I’obstacle et I’axe Oy d =30m
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@montrer que Les expressions numeriques des équations
horaires et du mouvement parabolique de dans le repére
choisi sont : x (t)=19,81t et y (t)=—-4,9t*+19,81t +10

@Trouver 1’équation de la trajectoire de dans le repére .

©Montrer que le centre d’inertie G du systéme passe au
dessus de I’obstacle E

Exercice 3
A un instant choisi comme nouvelle origine des dates

(t = 0), lesysteme (S) quitte le tremplin lors
du passage de G par le point C avec une vitesse V.

formant un angle & =18° avec I’horizontale.
(S ) retombe en une position ou le point G se confond

avec le point P . On suppose gue le systeme
n'est soumis qu'a son poids au cours de cette phase.
L’étude du mouvement est effectuée dans le

repére orthonormé (C i, T) indiqué sur la figure 1.

AY

OEn appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que

les équations différentielles vérifiées par

les coordonnées X (t) et y (t)du centre d’inertie G

dans le repére (C i, T) s’écrivent ainsi:

dys
dt

AL es expressions numériques des equations horaires

=—gt+V .sin(a)et d;(—tG =V..cos(a)

X () et yg (t) du mouvement de G s’écrivent

ainsi :x¢ (t)=19,02t G et y, (t)=-5t +6,181 (

Xs et Y exprimées en métre et t en seconde).

Veérifier que la vitesse de G au point C est : V, =20ms ™.

©O0n considére qu’un saut est réussi si la condition
CP >30m est vérifiée.

©OMontrer que le saut effectué dans ce cas n’est pas
réussi.
©08Determiner la vitesse minimale V. avec laquelle

doit passer G par le point C pour que le saut
soit réussi.

Exercice 4
Pendant un match de volley ball , un des éleve a filmé le
mouvement du ballon depuis I’envoie du service du point
A alahauteur H dusol. Le joueur qui a effectué le
service se trouve a la distance d du filet .( voir figure 1)
Pour que le service soit valide , il faut que les deux
conditions suivantes soient satisfaites par le ballon :
- qu’il passe au dessus du filet dont le bord supérieur se




trouve a la hauteur h du sol .
- qu’il tombe dans le champ adverse de longueur D .
Données :

*» On néglige les dimensions du ballon et ’action de

Pair

% On prend lintensité de la pesanteur : g =10ms~> .
H=260m.
d=D=9m
h=25m.

y Figl

il

On étudie le mouvement du ballon dans le référentiel

R (O,f, i ) lié & la Terre et supposé galiléen .

A D’origine des dates , le ballon se trouve au point A .
Le vecteur vitesse initiale V, forme I’angle o avec la

direction horizontale (figure 1).
Apres traitement du film a I’aide d’un logiciel , on obtient
les deux courbes représentées sur la figure 2 .

Les deux courbes v, (t) et v, (t) représentent les
variations des coordonnées du vecteur vitesse du ballon
dans le repére R (O,f, i )

OEn appliquant la deuxiéme loi de Newton , établir
I’expression de v, (t) en fonctiondeV, et o et
I’expression de v (t) enfonctiondeV, ,& , g et t

@En exploitant les courbes (figure 2) , montrer la valeur
de la vitesse initiale est V, 13,6 m:s ™ et ’angle o ~17°

OTrouver I’équation de la trajectoire de G dans le repere
R (o i, )
®Sachant que le ballon n’a été intercepté par aucun joueur

, est ce que le ballon satisfait les deux conditions de
validité du service ? justifier votre réponse .
AN Fig 2
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Exercice 5
La coupe du monde est la plus célebre des compétitions
sportives organisée par 1’union international de foot ball
(FIFA) . Cette partie a pour objectif , I’étude du
mouvement d’un ballon dans le champ de pesanteur
uniforme . Pendant un match de foot ball , un joueur a tiré
un coup franc direct du point O pour marquer le but , sans
que le ballon touche pendant son parcours le mur constitué
de quelques joueurs de I’équipe adverse . Le point O se
trouve a la distance L de la ligne du but et de la distance
D du mur dont la hauteur maximale est h_ . (Figure 1)

Données :
- On néglige laction de air et les dimensions du ballon
devant toutes les distances .

- On prend Uintensité de la pesanteur : g =10m.s ™ .
-L=20m ;h,=2,2m ;D =9,2m .

A linstant t = 0, le joueur a envoyé le ballon du point
O avec une vitesse initiale V, formant I’angle o = 32°

avec I’horizontale et de norme V, =16 ms™.
On étudie le mouvement du ballon dans un référentielle
terrestre orthonormé R (O,T, i )supposé galiléen .

OEn appliquant la deuxiéme loi de Newton , etablir les
deux équations horaires x (t) et y (t) du mouvement du
ballon

® En déduire 1’équation de la trajectoire du mouvement

du ballon dans le repére R (O,T, i )

®\Vérifier que le ballon passe au dessus du mur

O Déterminer la valeur de la vitesse V au moment de son
entrée dans les bois

sy Fig1
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Exercice 6
Un parcours de golf est composé de trois parties :
Une partie horizontale OA de longueur OA =2,2 m .
Une partie AB de longueur AB = 4m inclinée d’un
angle o =30° par rapport au plan horizontal .une partie
horizontale comportant un trou de centre T , loin du
point B de la distance BT =2,1m .
Les points B, C et T se trouvent sur la méme droite .
On néglige I’action de I’air et les dimensions de la balle de

golf .On prend g =10 m.s* L’étude se fait dans le repére
(O,T,T) lié & la Terre et supposé galiléen .




ATlinstantt = O, la balle de golf est envoyee du point O
vers le centre T du trou avec une vitesse initiale

V,=10ms™ . levecteur V, forme I’angle o =45° avec
I’axe horizontal (Ox ) . (Figure 1)

OEn appliquant la deuxiéme loi de Newton , établir les
deux équations horaires x (t) et y (t) du mouvement de
la balle

OFEn déduire 1’équation de la trajectoire de la balle.
©Déterminer la valeur x, de I’abscisse du sommet de la
trajectoire de la balle .

®\Vérifier que la balle passe par le centre T du trou .

1
Y

Exercice 7
Le cycliste quitte le troncon BC en C avec une vitesse v
qui fait un angle « avec le plan horizontal
Au cours du saut, le systéeme {Cycliste — Bicyclette} n'est
soumis qu'a son poids. On étudie le
mouvement de G, dans un

repére orthonormé (C ;T;T) lig

¥

a la Terre supposeé Galiléen. On J'
.. . C
choisit I'instant de passage de G
en C comme nouvelle origine
des dates t, =0.
Les équations horaires du
mouvement de G lors de la
chute libre s'écrivent:

-1
Xg (t)=Vv,.cos(a)t et yg (t) == 12 +v,.cos(a)t
Au cours du mouvement, G atteint le sommet de la
trajectoire a l'instant t; =0,174s
et puis le systeme tombe sur le sol a ’instant t, =1s

Données:
a=10°g =10ms %L =8m

©Montrer que v, =10ms™ .
AL e cycliste a-t-il dépassé la fosse ? justifier.

®Déterminer les coordonnées du vecteur vitesse
vV, de Galinstant t,

Exercice 8
Un skieur aborde une piste horizontale AB . On modélise

le skieur avec ses accessoires par un solide (S ), de masse
m et de centre d'inertie G. Le mouvement du solide (S ),

sur la piste AB se fait avec frottement équivalent a une
force unique f constante et de sens opposé au vecteur

vitesse du skieur. Pour étudier le mouvement de (S ), sur
le trajet AB , on choisit un repere R (O;f) lie alaTerre
suppose galiléen ,Figure (1) et I'instant de passage de G en
A comme origine des dates (t = 0) On repere la position
de G a un instant par son abscisse x dans ce repere. A
t=0:x,=x,= 0 (figurel).

Données: f =70N ; m=70kg ; g =10ms™

OOEnN appliquant la deuxieme loi de Newton, établir
I'équation différentielle vérifiée par l'abscisse X (t)
0@Déterminer la nature du mouvement de G. Calculer
I'accélération a , du mouvement de G

®OLe skieur passe en A avec la vitesse V. =25m.s™ et

parcourt le trajet AB pendant une durée égale a 4,4 s.

Montrer que le skieur ne peut éviter la chute aprés la
position B.

@Le skieur passe en B avec une vitesse horizontalev, ..

Il tombe en chute libre sur le sol situé a la hauteur
h =BC =3,2m de la piste AB et touche le sol en un

point P d'abscisse X, =16,48 m dans le repére
orthonormé (B TT) lié & la Terre supposé galiléen. On

choisit comme nouvelle origine des dates, l'instant de
passage de G en B.

@OMontrer que Les équations horaires du mouvement de
. 1
G s'écrivent: x¢ (t)=vgy.tet yq (t)= By t?

@0Deéterminer l'instant t,, , ou le skieur touche le sol au

point @®. Pour ameliorer sa performance, le skieur a
réalisé un deuxiéme essai sur la méme piste AB. Il est

passé en B avec une vitesse V ;' . pour atteindre une

portée x/ =18m . Déterminer la valeur de la vitesse V.
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1-Premiére phase : mouvement du
skieur sur un plan incliné.

On etudie le mouvement du centre
d’inertie G du skieur dans le repére

(O:1::1,) lié & un référentiel terrestre
considere galiléen(figure 1).

Pour atteindre le sommet S d une
piste (P) rectiligne inclinée d’un
angle aa=23" par rapport a

I’horizontale, le skieur part du point
O sans vitesse mitiale a t=0. Il est accrochée a un cable ngde

faisant un angle =607 avec I’horizontale. Le cible exerce sur le skieur une force de traction F

constante dirigée selon la direction du cable(figure 1).
Durant toute cette phase, le skieur reste constamment en

contact avec le sol. On note Rt et Ry respectivement les Av(ms™)
composantes tangentielle et normale de ’action du plan incliné

sur le skieur avec ||ET||:IC ||E~. ” -k étant le coefficient de

frottement solide et IR_I":f =80 .

1-1-En appliquant la deuxiéme lo1 de Newton, montrer que
I’équation différentielle verifice par la vitesse v du centre

d’inertie G s’écrit : d—1+£+ g.sina—icm(ﬁ—u)zﬂ. 0,5
dt m m (s)
1-2- La courbe de la figure 2 représente la variation de la ;
vitesse v en fonction du temps. 1 2 Figurel
1-2-1-Deéterminer graphiquement la valeur de I"accélération du

mouvement de G.

1-2-2- Déduire I'intensité de la force de traction F .
1-3-Determuner la valeur de ko .
2-Deuxiéme phase :Phase du saut

Le skieur arrivant au sommet S de la piste (P), lache le cable et quatte la piste a un mstant choisi
comme une nouvelle origine des dates avec une vitesse v, faisant I'angle a avec I'horizontale et
de valeur v, =10ms~ (figure 1).

On étudie le mouvement du centre d’inertie G du skieur dans le repére (S:1; 7) lié a un référentiel
terrestre considéré galiléen.

Soit B la position de G sur la piste (P”) qu est inclinée d’un angle =45 par rapport a ["horizontale

(figurel ).
2-1-Etablir les expressions numeénques des equations horaires x(t) et v(t) du mouvement de chute libre

de G dans le repére (5.1, 7).
2-2-En déduire que 1’équation de la trajectoire de G s’écrit 1 y=—35.8 10" x* +0,42x _

0.5

2-3-Trouver la longueur SB du saut.




