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Trajectoire d'un projectile

Si I'on fait abstraction des frottements et de la résis-
tance de I'air, la trajectoire (courbe balistique) d’un
projectile lancé d'un point O avec une vitesse
initiale v suivant un angle d’inclinaison & par rapport

o e i .
4 ["horizontale (ﬂ::mr:EJ est la parabole
d’équation
=
yEe—_t
2v* cos® o
ou g est ['accélération de la

(g =981 mis?) .
Dans ce qui suit, a vitesse v est fixée et on note k la

A%+ (tan @) x

pesanteur

constante positive : k= si, . La parabole 7, a alors
.2

pour équation y = ;_(x), avec:

g

—— X'+ (1an @) x (k>0 fixé).
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a () 2 cos
1" La fléche
La fleche est I'altitude maximale atteinte par le pro-
Jjectile.

a) Exprimer la Aéche h (e) pour e JU. g|'

b) Montrer que  lim & () =_TI£ :

(On montre'', en mécanique. que lorsque le projectile
esl lance veriicalement, son altitude maximale est

I _ 2 )
2% " 2g
22 La portée :
La poriée p (@) est la distance O au point d’impact
avee 1'horizontale.

a) Caleuler p (&),
(Ruppel @ 2 sin o cos ¢ = sin 2¢ )

: - I -
b} Montrer que la portée maximale est 7 etqu elle est
atteinte lorsque o = E ‘
. \I: .r L. l n — { :I
c) Venfier que p e Ll
Comment interpréter ce résultat?

(11 On montre, mais on évite les vénfications expérimentales.
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3% La parabole de siireté

o

Soit fla fonction x — - = x2 4 — |
: 2 2k

a) Vérifier que y = f(x) est I'"équation de la para-

bole I' d’uxe (Oy), de sommet H (f}. :JEI ) (point de

ficche maximale) et passant par le point P (% ﬂll
(point de portée maximale), ?

b) Montrer que :
k : : 1

J(x) =1 (x) =§ (tan® &) x? - (tan o) .1'+,j-—k .
En déduire le tableau de variations du trindme
f(x) =i (x) sur [0, + =o].
¢) Etablir les résultats suivants (valables sur inter-
valle [0, + = [) ;
— la parabole I' est au-dessus de toutes les para-
boles T, ;
— TIel 7, ont un seul point en commun. oi elles
admettent alors la méme tangente.

La parabole I' est appelée parabole de

sireré : tout point situé au-dessus de " ne peut étre
atteint par un projectile, quel que soit 'angle d’incli-
naison &. Dans 'espace, cetie parabole engendre une
surface de révolution appelée paraboloide de sircié.
La photographie ci-apres illusire de facon plus pai-
sible et plausible le paraboloide de sécurité :

— plus paisible : cela va de soi:

— plus plausible. car la trajectoire réelle d un obus
difftre notablement de sa trajectoire théorique en
raison de la résistance de 1'air.

La trajectoire de chaque goutte de ce jet d'ean est une
parabole.
L'ensemble des trajectoires dessine un paraboloide,



