Exercice - P0059C
On étudie le mouvement d’un balon de foot de masse m dans le réféntiel terreste supposé Galiléen.

1) Déterminons I’équation horaire du mouvement. Le ballon est soumis & I’attraction de la pesanteur, a
la poussée d’archimede et a une force de frottement fluide proportionnelle & la vitesse. L’application de

la deuxieme loi de Newton nous donne 45
p — —
— =P+ F
dt -

Le systeme étant de masse constante on obtient
ma = mg + hv

d’ou I'équation différentielle régissant la vitesse du mouvement

it)=e 7K

Déterminons une solution particuliere de 1’équation avec second membre sous forme d’une fonction
contante. Il vient
1. S
—y = g —— V= Tg
-

Nous en déduisons

3

it)=71j+e 7K

Déterminons la constante K. Pour ¢ = 0 nous avons ¥(0) = ¥ et donc

—

TG+ K =70 = K=10,-1§

Conclusion
N . W _t .
o(t)= (v —7§)e ™ + 74

4< O) . (vocosa)
g —g 9\ vy sin a
t

{ v (t) = vpcosae™ T

vy(t) = (vosina + Tg9)e T —71g

En coordonnées nous avons

et donc

Intégrons la vitesse
z(t) = —vor cosae” T 4 Cy
y(t) = —7(vosina + 7g)e” T — gt + Cy

Pour ¢t = 0, le balon est 'origine du repeére.

C, = voT cos e T
Cy = (Tvgsina + r29)e” 7 + Tgt

On obtient .

x(t) = voT cos a (1 —e” )
1-— e_%

y(t) = (Tvosina + 72g) ( ) —Tgt



2) Déterminons la trajectoire du balon. Eliminons le temps entre les deux équations. A partir de
Pexpression de z(t) nous obtenons

= rln (1_ L)
VT COS (¢

Reportons dans 'expression de y(t)

y(t) = (Tvosina + 73g) (1 - ef%(fﬂn(l*vm'ﬁ))) —7g (—Tln (1 — L))

VQT COS

En simplifiant, il vient

y(t) = (Tvosina + 12g) (1 - (1 - L)) +g7%In (1 - L)
VT COS VoT COS &

y(t) = (Tvgsina + 729)736 +¢72In (1 -t )
VT COS O VT COS O

y(t) = (tanoz—|— IT ) x+ g%l (1 - L)
Vg COS @ VOT COS &

Conclusion : la trajectoire du balon a pour équation cartésienne

y(t) = (tana+ Al )x+g7'2 In (1 - L)
Vg COS & VOT COS Qv




