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Lors des applications numériques, vérifier le nombre de chiffres significatifs et ’'unité

— Tir balistique (baréme approximatif 10 points)

Un projectile est lancé par un canon en direction d’un animal en pe-
luche. Au moment ot le projectile sort du canon, I’animal en peluche
se détache de son support et commence a tomber.

On souhaite déterminer les conditions de tir pour toucher la peluche
lors de sa chute. On note ¥ la vitesse d’éjection du boulet, inclinée
d’un angle o par rapport a ’horizontal (schéma ci-dessous). On né-
glige les frottements.
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Les parties I et Il peuvent étre traitées de maniére indépendante
I - Chute libre de la peluche
On considére la chute de la peluche P. On prend les conditions initiales :
- Position : xp(0) = Letyp(0) = h
- Vitesse initiale nulle : 2p(0) = 0 et yp(0) =0
1. a) Par application du PFD & un instant ¢, déterminer les deux composantes (selon Ox et selon Oy) de I’accélé-
ration de la peluche P.
b) En déduire, compte tenu des conditions initiales, les composantes du vecteur vitesse.
¢) En déduire, les équations horaires du mouvement de P; zp(¢) et yp(t), en tenant compte des conditions
initiales.
II - Tir du boulet
On s’intéresse au tir du canon. On prend les conditions initiales pour le boulet de canon :
- Position : z5(0) = 0 et yp(0) =0
- Vitesse initiale %, inclinée d’un angle « par rapport  I’horizontale
1. Donner les expressions littérales des composantes horizontale vg, et verticale vg, du vecteur ¥ en fonction
de vg et a.
2. a) Par application du PFD 2 un instant ¢, déterminer les deux composantes de I’accélération de M.
b) En déduire, compte tenu des conditions initiales, les composantes du vecteur vitesse.
¢) En déduire, les équations du mouvement du boulet zg(¢) et yz(t), en tenant compte des conditions initiales.
111 - Visée

1. Les conditions pour que le boulet atteigne la peluche sont xg = zp et yg = yp
a) En déduire la condition sur I’angle de tir

h
tan(a) == 'E

b) Vérifier que cela correspond a viser la peluche lorsqu’elle est accrochée.




— Voiture dans un virage (baréme approximatif 10 points )

Une voiture tourne dans un virage avec une vitesse constante. On sou-
haite établir la vitesse maximale pour éviter un dérapage. Le virage est
un arc de cercle de rayon R. On néglige les frottements de 1’air mais
on tient compte des frottements entre la route et la voiture. Ce sont des
frottements de type frottements solides. Ces frottements sont orientés
selon it : T = —T1, et de norme 7' = pN ol N est la réaction
normale de la route.

Données m = 1,50-103kg; R =200m; g = 9,81 m - s 2

On utilise le repere cylindrique (O, i;, Uy, ).
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1. a) Exprimer les vecteurs vitesse et accélération du point M dans la base polaire (i, ig).
b) Montrer que v = R0,
c) Etablir que le vecteur accélération peut s’ écrire

1)2

= ﬁ-g”ﬂ,. + RO ity + 0,

Ql

2. a) Faire un schéma en indiquant les forces.
b) A I’aide du PFD établir I’expression de la réaction IV de la route.
c¢) En déduire I’expression des frottements solides T' = p/N en fonction de 11, m, g.
d) A I’aide du PFD, établir que la vitesse vaut v = \/Rg

3. Les frottements solides empéchent la voiture de déraper. Le dérapage apparait lorsque les frottements solides
ne sont plus suffisants. La perte d’adhérence (donc de contact route/voiture) implique 7" < 1N, ce qui conduit
awv > /uRg. Ainsi, la voiture peut prendre le virage  la vitesse maximale Upq, = /1 Fg.

Calculer vy, pour les conditions suivantes (I’exprimer en km - i

a) pneus sur bitume sec; p = 0, 700;

b) pneus sur bitume humide; o = 0, 300;

¢) Les pneus de formule 1 permettent d’atteindre des coefficients de frottements p = 1, 50.




