Pour quelles valeurs de o, , x, est-il maximal ?
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1°) Expression de X, , abscisse du point d'impact. en fonction de @, . angle de tir.

De maniére générale la trajectoire du projectile dans le repére (O, x, y) est la courbe

représentative d'une fonction f dutype: f(x)=ax’+bx+c

Avec  f(0)=0 = ¢=0 dou f(x)=ax’+bx=x(ax+b) (1)
—b

=0 = x,=—> (2)

—tana,,

de(l)et(4)ontire: a=
xl’

—tana, -1
x?+tan oy x=tan o, (— x?+ x)
P Xp

dou  f(x)=
Vérification pour quelques points

—1
Pour x=x, f(xp):tanao(x_xp2+xp):0 OK
p



2°) Expressionde X, en fonctionde @,

x
Pour x=-2
our x==
2
x _ x

On sait que f(j’)zh , d'ou f(%)f[anaox(x—:(%) +%)=h d'ou hztanaoxj” soit

ah _

tano, 7

Or h estdépendde tana, etde la vitesse initiale Vj
Soit Vg, la composante horizontale de Vv, et Vy, la composante verticale de Vj
Soit g , l'accélération terrestre

v 2 _ 2
Ona tan OLO=% (et 7 =%X% (2) (ou h =71><% je ne sais pas trop bien gérer
0x

les signes)

2
Dot de (1) on tire vy, tanc=v,, , d'ot (2) devient h:%xm

g
i 4(lx(v0xtanoco)2>
D'ou =X, devient 2 g (vo.)’
tana,, X = =2tano X ——
’ tan o,
(VOx)2
Donc x =2tana,X
p
g
' 1N (COSO('OVO)2 . (V0>2
D'autre part v, ,=c0sq,v, d'ou xp=2tana0><—:2smoc0cosoc0
g

Donc  x ,=2sina,cosa, or 2sino,cosa,=sin(2a,)

(Vo)2
g

(V0)2

Donc xp=sin(2oc0)
g

On voit donc que la portée X, dépend de I'angle @, de tir, de sa vitesse initiale Vv, etde
l'accélération g .

<V0)2
g

Soit p lafonctionde o, telleque p(o,)=2sino,cosa
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v } .
En posant K =2 ( O) >() constant, on obtient X ,=p (ao): Ksina,,cos o,
g

elo X
aelo; 2]

i
p est le produit de deux fonctions dérivables sur [0, 5] donc p estdérivable sur

3°) Etude de la fonction p _pour

>

0,
[ 2

p'(0y)=K (cos’ ay—sin’ o) =K (1—2sin’ oty
Puisque K>0 alors p'(0,) alesignede (1—2sin’cy)

a) Résolutionde p "(0y)=0

. . 1 . +1 I
(1-2sin’0,)=0 < smzocozg o sincy === or aoe[O,E] donc p'(ay)=0 pour
=
="

. . =X
Donc p(a,) atteint un extrémum pour %=

b) Variations de p

On prend
7T . . - T . l
0=a, SZ doy SinO=sina, Ssmz car la fonction sinus est croissante sur 10 4]
. 1 . 1 . . 1
d'ou O=<sinaq, SE 'ou 0<sin’ Ap= 5 car la fonction carré est croissante sur [0 E]
) -1 ) . . \
d'ou 02—sm2a027 dou 0>—2sin*0,>—1 dot 1>1-2sin’a,>0 d'ou
K=K (1-2sin’ay)=0 car K>0
! o E[O '1] . [0 .E]
Donc K=p (OLO)ZO pour “o 47 .Donc p estcroissante sur ' 4! etcomme
_I
p (Oto) atteint un extrémum pour O‘O_Z ,

T
conclusion : p(z) est le maximum de la fonction p

Quelque soit la hauteur de départ, la portée maximale est atteinte avec un angle de tir de 45°.



