PHYS 111 — Mécanique

Exercice 3-4 : Tir sur une cible en chute libre

Difficulté : #vrveyy
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n canon situé au niveau du sol est pointé dans la direction

d’une cible située a une hauteur h et a une distance ¢ du
canon. La cible est lachée au moment pile ou le projectile sort
du canon.

1. Le projectile touche-t-il la cible ? On considérera que la seule
force en présence est le poids.
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1. Nous allons déterminer les équations horaires de la
cible et du projectile et voir si les deux corps peuvent se
trouver au méme endroit au méme moment.

La cible n'est soumise qu’a son poids P= mg et sa tra-
jectoire de la cible est obtenue en écrivant la relation
fondamentale de la dynamique

ma = mg
soit
miy\ 0
mz) \—mg
ou encore

On intégre par rapport au temps,
T=A
i=—gt+ B
ou A et B désignent des constantes d'intégration.

Comme la vitesse de la cible est nulle a ¢t =0, on a
A=B=0.

=0
z=—gt

On intégre de nouveau par rapport au temps,

x=C
; L2 1D
Z=—=
29
At =0, lacible a pour coordonnées = = £ et z = h, et donc

C =/{etD = h.Onadonc
x=1{
1
=h——gt?
z 59
Quant au projectile, on peut reprendre la méme analyse, et

en intégrant la relation fondamentale de la dynamique, on
trouve aussi que sa vitesse s'écrit

i=A
i=—gt+ B
Pour le projectile, la vitesse initiale (a ¢ = 0) s'écrit
. (vo cos a>
Vo = .
Vg sin «
et donc A’ = vgcosa et B’ = vgsin o, soit
T = Vg COS «x
z=—gt+vgsina
On intégre une deuxieéme fois par rapport au temps,

x = votcosa + C’
1 2 . /
z = —igt +votsina + D

Comme le projectile se trouve au temps ¢t = 0 aux coordon-
néesx=z=00naC’ =D =0et

T = vt cos a

1, .
Z = figt + votsin«

La cible descend le long de la droite = = /, et si le projectile
doit la rencontrer, ce ne peut étre quen x = £. Calculons
laltitude a laquelle se trouve le projectile quand il arrive en
x = L. Pour cela, on part de

xr = vt cos a
qui relie = au temps. Le projectile il arrive en = = /¢ au
temps
14

Vg COS &
quon réinjecte dans

t =




1, .
z= —igt + vot sin

ce qui donne
1 2

—=9—5—5— +voltanc
2gv(2)cos2a 0

Zproj =

Au méme instant, la cible se trouve a laltitude

0 1 2 1 2
Feible = 1T 590 = 2gv(2)cosza

+h

Comme h = {tan «, par définition de l'angle o, on a donc
Zcible = Zproj quand Lcible = Lproj = L

Le projectile atteint donc forcément la cible, quelle que soit
sa vitesse initiale vg, pourvu que le canon soit initialement
pointé dans la direction de la cible. Ceci provient de ['uni-
versalité de la chute libre : le projectile et la cible tombent
en méme temps et de la méme fagon sous laction de leur
poids.



