EXERCICE III : SUIVEZ LA FLÈCHE (4 points)

BAC S 2011 Polynésie 



Correction © http://labolycee.org 
1. Trajectoire de la flèche :

1.1. La résistance de l’air ayant relativement peu d’effet, on peut négliger la force de frottement de l’air face aux autres forces subies par la flèche.
1.2. Système : flèche de masse m 

Référentiel : terrestre supposé galiléen
D’après la deuxième loi de Newton : 
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1.3.1. D’après (1) x(t) = (v0.cos().t 
 donc t = 
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On remplace t par cette expression dans (2) :

z(x) = 
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z(x) = 
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1.3.2. L’expression de la trajectoire est du type z(x) = ax² + bx, la courbe représentative de cette fonction est une parabole comme l’indique le premier texte.

2.  « Chute » de la flèche :
2.1. Durée du trajet de la flèche :
2.1.1. x(tC) = xC = (v0.cos().tC
tC = 
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2.1.2. Avec une vitesse initiale v0 de 70 m/s, le vol dure une seconde (tC = 1 s) et l’angle α 
vaut 4°, enfin la chute h est d’environ 5 mètres. Le premier texte nous apprend que xC = 70 m.

Vérifions la cohérence de ces valeurs numériques, en calculant tC :

tC = 
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 = 1,0 s durée conforme à celle indiquée.

2.2. « Distance de chute » :
2.2.1. Garder les mêmes conditions initiales signifie que l’on ne modifie pas la vitesse initiale v0, ni l’angle α.
Pour que la flèche atteigne le point A, il faudrait qu’elle se déplace en ligne droite suivant la droite (OA). Pour cela, on doit faire l’hypothèse que l’attraction gravitationnelle n’est pas assez forte pour courber la trajectoire.

La flèche ne subirait aucune force, elle constituerait un système mécaniquement isolé. Le mouvement serait rectiligne et uniforme (
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2.2.2. Méthode 1 : Dans le triangle OAC rectangle en C, tan α = 
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De plus on a établi en 2.1.1. que xC = (v0.cos().tC, alors tan α = 
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h = 
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Méthode 2:
Entre O et A le mouvement est rectiligne et uniforme à la vitesse v0 pendant la durée tOA = tC donc :  OA = v0.tOA = v0.tC.
Et  sin( = 
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En égalant les deux expressions de OA : v0.tC  = 
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  finalement : h = sin α .v0.tC
2.2.3. On a : z(tC) = 0 = 
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h = 
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. Ainsi pour t = tC la « distance de chute » h vaut « gt²/2 ».

3. Influence de la valeur de la vitesse initiale sur le tir

3.1. On garde ( constant, donc si v0 augmente alors, pour xC fixé, la durée de chute 
tC = 
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 diminue. La hauteur de chute h = 
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 diminue car tC diminue.

3.2. Si la hauteur de chute h diminue, la flèche atteint la cible au-dessus du point C.
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