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Expression de ', , abscisse du point d'impact sur une
surface de hauteur algébrique < dans le repére (0.x,y) O
point de départ du jet.

On a vu que dans le repére (O, x,y) la trajectoire du projectile a pour équation

—tana B .
flx)= x Ox2+tana0x:tana0(x_1x2+x) pour 0‘06]0;5}

p p

et dans ce repére S (x ’p)=d

—1 d —1 r )2 '
don d=tmnay( x4 don =Tt e, g
P P
-1, , , —tanaq,
O=—(x p)2+x »~ 7 ouencore 0= O(x’p)z-i-tanaox’p—d
x, tana, X,
; : : ) —tana,
équation du second degré dans IR dutype ax"+bx+c=0 avec a= » b=tana, et
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c=—d

Calcul du discriminant

—tana, tan o,

X(—d)=tan’ o, — 4X Xd or d<0 donc

A=b’—4a c:tan2a0—4><
p x!’
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tanao,,
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—4X

Xd>0 donc A>0 pourtout d<0

Il existe donc deux solutions dans IR

—b—VA —b+VA : Lo . o
llp:T\/i et x’2p=27a\/ or x',20 donc il n'existe qu'une solution positive soit
—b—A/A —tana —
x’pzx’lpz—r car a=——<0 et —bh—/A<0
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Enexprimant a , b et A on obtient
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—tan oco—\/tan2 o, —4X

Xd
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X' = or x,=2sino,cosa, d'ou
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Cette formule nous permet de calculer X', I'abscisse du point d'impact sur une surface se
trouvanta d metres en dessous du départ du jet, tout en connaissant son angle de tir @, ,la
distance qu'il aurait atteint pour d =0 et la norme de sa vitesse initiale Vv,

Sion ne connait pas X, mais que I'on connait Vv, ,la norme de la vitesse initiale, et I'angle de
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tir, on a xp=2s1n(xocosoc0( 0
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v tan o
Lox! :—coszocox( o (—tano,— [tan’0r,—4X - xd) .
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2sin o,y cos ol
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x’p:—coszaoxﬂ(—tanao—\/tanzao— 3 & 2><a’) qui apres factorisation de 2
cos” ay(v,) COs Qg
sous le radical et ensuite de  ———— dans la parenthése donne :

cosa,
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x',=cos0,X (sma0+\/sm2a0— £-xd) attention d <0
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Cette formule permet donc en connaissant quatre parametres : 'angle de tir @, , la norme de la
vitesse initiale v, , l'accélération g et la hauteur algébrique d danslerepére (O,x,y) O
point de départ du jet, de calculer I'abscisse du point d'impact du projectile.

Etude de la fonction

2
It
En posant K :M>O et d =<0 constants, on étudie la fonction # de ¢, sur [05]

4
telle que :

X 'pzh(oco)zcosozoxK(sinoco—i-\/sinzao—%x d) (1) ouencore

x' :K(%Sin(ZO{.O)-FCOS ao\/sinzao—%) )
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Ona K=-">0 et d=0 donc —=Xd=0 do (sin’cy==Xd)=0 pour tout
g
elo; X
o€l 2]
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(smzoao—fxd)zo pour d=0 et 0,=0
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donc pour d et O, non nulsen méme temps (SIHZGO—EXd)?&O

La fonction /4 est du type d'aprés (1) :

) . 2
h=u><(v+\/$) avec u(ao):cosaoxK , v(oco):smoto et w(oco)zsmzoao—?xd avec

T
w(0)#0 donc h est dérivable sur [05]

Calcul de la dérivée

h'=u ’><(v+N)+u><(v +N>’=u "X (v +\/%)+ ux(v '+(\/%) N=u'X(v +\/%)+u><(v =)
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avec u'(0,)=—sino,xK , v'(a,)=cosa, et w'(0y,)=2cosa,sina,
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h'(o,)=—sin oc0><K><(s1noc0+\/smzao—EXd)+cosoc0><K><(cosoc0+§ 0 0
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en posant \/sin2 ao—%x d=A4

cos o, sin o,

h' (o, )=—sin o, X KX (sin oy+ 4)+cos o, X K X(cos o, + y
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cos o, sina,

h'(o,)=K[—sino,X(sin o+ 4)+cosa,X(cos o, + y

)]
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Y ] or —sin’0,+cos’a,=cos(20,) d'ou

h'(0,)=K [—sin’o,— Asin o, +cos’ o, +
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h'(a,)=K[cos(20a,)—Asino,+ y

]

(A cos(20,)—Asin o, +cos” o sin o)
A

) 2
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h,(a )_K[(Acos(2a0)—(s1n20c0—E><d)sma0+cos2(>cosmoco)] or A>0 et K>0 donc
0)=

A
h'(o,) ale signe de E(oco):(Acos(20c0)—(sin20co—%><d)sinoco-i-coszocosinoco) et s'annule
pour E(a,)=0

Calcul de quelques valeurs

E(O)z(Acos(O)—(sinzo—%Xd)sin0+ cos’0sin0)

E(O)z(A—(O—%Xd)0+O)

E(O)zd—%xdzo (rappel d <0 )donc pourtout d<0 , E(0)>0 .

E(%):(Acos(22[) —(sin’ %—%Xd)siniﬁwosz%sin%)

E=0-(3-gxd) 745 75) -
E(%)=(%—(%—%Xd)g) remarque si d =0 alors E(4) (%—(%)\/—22)—0 , sl
d <0 alors —%Xd>0 d'on (%—%Xd)% d'on (%—Exd)% %x% d'on
g—(%—de)%<0 . Donc pour tout d <0 | E(%)<0 .

it . . . .
Donc comme E est continue sur [0, 4] etque E (o) change de signe, il existe au moins
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une solution comprise entre 4] al'équation E (0g)=0 . Cette solution dépendde d .
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