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Corrigé de I’exercice 1 : Saut d’un plongeoi

Un baigneur assimilé a un point matériel P de masse m i
saute d'un plongeoir situé a une hauteur h au dessus de )
I’eau avec une vitesse initiale vy, voir figure ci-contre. Le
point de chute a la surface d’eau est z.. Soit R(Ozyz)
le repere lié au plongeoire, muni de la base cartésienne :
(;, 7, E), considéré galiléen. Le baigneur est soumis uni- o X
quement a la pesanteur lors de la chute. y Xe

1. Chute du plongeur : z

a- Comme le mouvement a lieu dans le plan Oxz, la vitesse du baigneur lors de la chute par

Qv

rapport & R est ¥ = @1 + ik et I'accélération est égale a v = i+ 2k

b- Comme R est galiléen et la seule force est le poids, le PFD donne 2.5p

my=mg = m (:L’Z-i- zE) = mg/;

- iz+élgzgg

Les équations horaires s’obtiennent en projetant sur les axes Ox et Oz

1
= g=i=gt+Ci=z=gt"+Cit+ G

avec O) = @y - k = vgsina, Cy = 29 = —h ce qui implique que 2(t) = Lgt? + vy(sina)t —

2
h e meéme,
T = 0:>.§U:K1:>.T:K1t—|—[(2
avec K1 = Ty -1 = vocosar et Ky = 9 = 0 ce qui implique que z(t) = vo(cosa)t
ce

Pour obtenir 1’équation de la trajectoire, il suffit d’éliminer le temps, avec t = —

qui donne
1 2
z = 05 - tatana—h
27 vjcosta
qui n’est d’autre que 1’équation d’une parabole

1



1.0p

c- Pour retrouver t., il suffit de résoudre z(t =t.) = 0 ce qui donne

1
5975? + vo(sina)t. —h =0

qui est une équation de second degré dont le discriminant est A = v3sin’a + 2gh > 0 et
comme le temps est positif, la solution est la racine positive

—vgsina + (/vgsin?a + 2gh
to = .
g
, . —vosina++/ v2sin? a+2gh
La coordonnée z, s’obtient par z. = z(t = t.) = vycosa ( go ).

Plongueur dans ’eau : On prend o = 0 pour la suite de ’exercice.

a- Si a = 0 alors z(t) = wot, ce qui implique que

b- la vitesse selon Oz a t = t. est donnée par v, = 2(t = tc)/; = 2gh/§

c- Le PDF donne 1.0

e

m (x;+ z/;) = ng —k (x;+ z/;) — %mg/; = —kii— (

proj. Ox = T+ kt =
proj. Oz — Z+ %z =
== U, + %vz =

d- L’équation différentielle vérifiée par v, est une équation différentielle de premier ordre
avec second membre. La solution générale est la somme de la solution sans second
membre

d,USmZ

1 1
Usmz T —Vsmz = 0= = ——dt = Vg, (t) = Ce =
T Vsmz T
et la solution particuliere v,, = g7 (1 - %) e qui donne
t 1
v, = Cef? —+ (1 _ _) )
U7

La constante C' est déterminée par la condition v,(t = t.) = v. = v/2gh, ce qui donne
C=e* (\/Zgh —gT7 (1 — %)) Ainsi la solution est donnée par

) = o (e (1-3) (1)

e- Sit — +oo alors e V7 — 0 et

1
vz—H)L:gT(l—X).

Comme A < 1 alors v, < 0, c’est a dire qu’apres un temps tres long, le baigneur
remonte a la surface, notons au passage que vy, est une grandeur algébrique.




f- L’expression de v,(t) peut se remettre sous la forme

t—tc
0(t) = 7 (v o) = fol @

et le baigneur commence a remonter lorsque v, (¢t = t;) s’annulle et donc

t—te ve — |vg|
e = —
o]

:>t1_tc _ ln [UC_|UL|‘|

T lvL|

==t = tc+TlnlL|vL|].
|vL]

Corrigé de I’exercice 2 (10 points)

On considere une particule M chargée de masse m et de
charge ¢ venant de l'infini avec une vitesse initiale .
La particule M s’approche avec le parametre d’impact b
d’'une autre particule B placée en O de masse mpg > m \
et de charge () et dont la trajectoire est representée sur /‘D/\D
la figure ci-contre. Soit R(Oxyz) le repére du laboratoire _______—\S
considéré galiléen. Nous avons ainsi b = OH et ¥y = vy, N |H
ot 7 est le vecteur unitaire de Ox. La particule M n’est b S
soumise qu’a la force électrostatique, dite aussi coulom-

bienne, donnée par F= %ﬁr ou 7= OM (On néglige 0 )

la pesanteur). On pose k = ZF—CSO avec k > 0.

1. La seule force a laquelle est soumise la particule M est la force coulombienne et en apphquantﬂ
le théoreme du moment cinétique sachant que R est galiléen, nous obtenons

— k—» ~g
= T/\ﬁ?“zo

d’ou le moment cinétique par rapport a O est constant.
Comme & est constant alors OM et V(M /R) sont constamment dans le méme plan d’ou le

@
dt g

mouvement a lieu sur ce plan ,
Soit My la position de M a linfintét ¢y = wvoi sa vitesse. Alors OMy = OH + HM;. & est
constant alors
g = d(t=0)=ap
- .
= OMy A muv
= (b = | HM|j2) A i

= —mvobE.

2. La vitesse du point M a un instant ¢ est donnée par

= 7€, + rpe,.

—

VOM/R) = o
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Ce qui donne pour le moment cinétique

g = ré, Am(re, + pey,)

= mrQlez.

L’énergie cinétique est E, = smV*(M/R) = 3m (72 + r2$?).

3. Calculons le travail élémentaire de F'
oW = F-dF
= Tﬁzé} - (dre, + rdpey,)
= Tﬁzdr
et comme
dE, = —W
= —T—zdr:>Ep: ;+C’(: 0).

4. L’énergie mécanique est

E, = E.+E,

= %m(f2+rz¢2)+§.

Au sommet de la trajectoire la vitesse est orthoradiale et donc sa composante selon €, est
nulle et I’énergie mécanique devient

1 k
E, = -mrip*+ =,
2 r
2.0p

5. L’énergie mécanique est conservée parce que la seule force a laquelle est soumise la particule

dérive d'un potentiel.
La distance minimale d’apptoche est obtenue en utilisant la conservation de E,, entre l'infini
et au sommet de la trajectoire ou 7 = 7,,;,, sachant qu’a I'infini I’énergie potentielle est nulle.

De méme ¢ = o/mr? = mugb/mr? = vob/r?

1, vab? k 1,
—-mr, .. —— + = —-my
) min Tfm‘n Toin 0
2k
2 2
= T gt Y =0
qui est une équation de second degré dont le discriminant réduit est A = P4 >0 et

m2v3
donc I'équation admet deux racines réelles. Comme r,,;, > 0 alors seule la racine positive est

retenue
k k?
T"min = 2 + 5 1 + b2
mug may

6. a- Calculons la dérivée de A

2.0p



dA 1 (dV(M/R)| . = dz de,
i = —= A VIM/R) N — —
dt}n k( dt }R FHEVMRIN Gl ) ™t |
]_ 2 g N
= -3 S Amriok | — e,
= p€, — pe, =0 @
donc A est conservé. A 'infini, €, = —i et la conservation de A permet d’écrire
~ voi A (—muvgh)k
A = — ? +1

m’l]gb - i -
= — i
2 J
La représentation de A sur le graphique de la trajectoire est illustré ci-dessous

v

b- LarelationentreDetBest25+Dﬂ:>D7r25,
c- Pour déterminer D, il suffit de déterminer S comme suit, sachant que 8 € [0, 7/2] donc

tgB >0

sinf3 A. j
tgd = ===
cosf3 A.i
~ mugb
ok
ce qui donne enfin
T D
w = w(5-3) -y




