Fiche professeur [ GeELIGIE G nihEES

M2n - LANCER PARABOLIQUE

Auteur : Jean-Louis Balas TI-Nspiredl CAS

Avertissement : ce document a été réalisé avec la version 1.6
Mots-clés : mouvement, trajectoire, énergie, portée, flecheatmortissement visqueux.

Fichiers associés : M2nEleve_LancerParabol_CAS.tns, M2nProf_LancerRar&nAS.tins

1. Objectifs

Déterminer a partir des équations paramétriques fouvement parabolique, son équation dans lex@an
Utiliser I'outil de calcul formel de TI-Nspire CA®our trouver la fléeche et la portée horizontale
Calculer I'énergie potentielle et cinétiqgue du nelgin un point donné de la trajectoire.

Familiariser I'éléve aux possibilités offertes pamrcalculatrice.

2. Commentaires

On lance une boule de pétanque de masse 250 ghautath, par rapport & une origine O et & une vitesse
initiale \70 faisant un anglex par rapport a I'horizontale, av@easg. Le tir a lieu dans un repére
galiléen dans le plaxOz et dans le sens des positifs On rappelle les équations paramétriques du

mouvement. La seule force a laquelle soit soumiips est la gravitg.

3. Conduite de l'activité

Pour obtenir a I'écran la méme présentation que
. 21N . . . A

la calculatrice de I'éleve (voir ci-contre), cliqusur 60.17

Affichage/Vue Unité TI-Nspire CAS.

L'éléve observe une simulation du phénomene
facon a bien assimiler 'influence dhg, vo et @ sur

la forme de la trajectoire du mouvement. XM
Unités utilisées : *

-6,02 93.33
- La distance en métres (m) /1

1 A H L‘
- L’énergie en Joules (J) vO = 66. A = 46 a =51
- La masse en Kg 1 } }
0 90.

On propose alors a I'éleve d'utiliser la calculegrpour :

« Déterminer I'équation cartésienne= f (x) du mouvement et la représenter graphiqguement ;

» Utiliser les fonctions de calcul formel de I'uni®made pour déterminer I'expression de la vitesse
de la boule de pétanque, les expressions maxirdelés fleche et de la portée horizontale pour une
inclinaison et une vitesse initiale données.
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4. Compléments
On pourra représenter en fonction du temps I'éeerimiétique, I'énergie potentielle et I'énergieatet

5. Annexe

On lance une masseavec une vitesse initialgfaisant un angler avec I'horizontale. Le mouvement peut
étre décrit en tenant compte ou non les forcesateement da a l'air.

a) Sansfrottements
Si on projette I'équation fondamentale de la dymaraisur la verticale et I'horizontale, on a :

d2
_z(zo
dt
d?y
M =

La double intégration de ces équations conduit,ptertenu des conditions initiales a :

x=v0 cosa't
1 ., ,
y= _E gt® +vOsinat
La trajectoire du mobile est une parabole.

b) Avec frottements
Un projectile ponctuel de masseest propulsé depuis un point O avec une vitesﬁeImRTO sous un angle
de tira
Le tir se déroule dans un milieu fluide visqueurrgant sur le mobile une force de frottemdnt —mK v
ou mest la masse du mobiIQ, la vitesse eKK une constante liée a la résistance du milieu.
Nous convenons que le vecteur vitesse initialesesé dans le plaxOy.

Cette hypothése est valable pour des vitessedenfés a 60 km/h. Pour des vitesses supérieurest i
préférable de considérer que le frottement esttifmmclu carré de la vitesse.

Les équations horaires sont obtenues en utilisanmelation fondamentale de la dynamique de Newton
mg —mKVv =myou y représente I'accélération du mobile. Les comp@&saoartésiennes de I'accélération

dt? ot :
o2 dy f =(;I—f X(t)
sont : TZ =- a—g On pose comme notations tzf f représentant y(t) .
f=—n t
oz @ 0
dt? dt

Deux intégrations successives associées aux comglitnitiales sur la vitesse et la position, cosdnt aux
équations horaires du mouvement.

oo dX
X=——=

X ’ _ . 1 - .
= -Kx ; In = —Kt donc x = v, cosa x e! ; soit x=—-—v,cosa (€"' - 1.
dt V, cosa K
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g+Ky

—~ 2 |=-Kt doncK y=(g+Ky,sina)e“' -g
g+ Ky, sina

y=-g-Ky;In

N )

soit finalement y =M(1‘ e—Kt) _g
K

Enrevanchez=0; z=0 et z=0.

La trajectoire prend l'allure d’'une parabole déféarlimitée par une asymptote verticale ; en efteirg

e - V, cosa
tendant vers l'infini,xtend vers une limitg = K pendant quey tend vers—oo .

Pour les petites valeurs ée il est possible de faire un développement lirdiééces relations. On retrouve
m

alors les expressions du cas sans frottement.

. N 1 (g+Ky,sina
Le sommet de la trajectoire est atteint pgur O alorstg :?In — | et

g

V> sina cosr v,sing g [ g+Ky, sina

Xg =2 Y= - |n| —2— |,
g +Ky,sina K K g
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