
 

1. Référentiel : terrestre sup. gal. 

Système :  

Système de coord. : cartésien 

2.  

∑𝐹𝑖⃗⃗ 

𝑖

=  𝑚𝑎  

𝑃⃗ =  𝑚𝑎  

𝑚𝑔 =  𝑚𝑎  

𝑔 =  𝑎 

3. 𝑣(𝑡) = ∫ 𝑎(𝑡). 𝑑𝑡 =  ∫−𝑔 𝑑𝑡 =  −𝑔𝑡 

4. 𝑦(𝑡) = ∫𝑣(𝑡) . 𝑑𝑡 =  ∫−𝑔𝑡 𝑑𝑡 =  −
𝑔𝑡²

2
+ 3000 

5. 𝑦(𝑇) =  −
𝑔𝑇2

2
+ 3000 = 0 𝑠𝑜𝑖𝑡  𝑇 =  √

6000

𝑔
 ≈ 24.7 𝑠 

6. 𝑣(𝑡) =  −𝑔𝑡 =  242 𝑚/𝑠 

  

∑𝐹𝑖⃗⃗ 

𝑖

=  𝑚𝑎 

𝑃⃗ + 𝑓  =  𝑚𝑎 

𝑚𝑔 − 𝛼𝑣 =  𝑚𝑎 

−𝑔 −
𝛼𝑣

𝑚
=  𝑎

 

8. −𝑔 −
𝛼𝑣

𝑚
=

𝑑𝑣

𝑑𝑡
  soit  

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

𝛼𝑣

𝑚
= −𝑔 

Avec 𝜏 =  
𝑚

𝛼
  

C’est une équation différentielle d’ordre 1 

9. Equation homogène : 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

𝛼𝑣

𝑚
=  0   Solution : vh=𝐴. 𝑒−

𝑡

𝜏 



Le second membre étant constant (égal à −g), on cherche une solution particulière vp = 

cste, soit 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0 et donc vp = -g 𝜏. Finalement : 

𝑣(𝑡) = 𝑔𝜏 ( 𝑒−
𝑡
𝜏 − 1) 

10. On trouve vmax = 69,5 m/s, ce qui est bien plus faible qu’au 6, c’est normal puisqu’on 

considère les frottements de l’air qui s’opposent au mouvement. 
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2.  

∑𝐹𝑖⃗⃗ 

𝑖

=  𝑚𝑎  

𝑃⃗ =  𝑚𝑎  

𝑚𝑔 =  𝑚𝑎  

𝑔 =  𝑎  

3. 𝑣(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = ( ∫0.𝑑𝑡

∫𝑎(𝑡).𝑑𝑡
) =  ( ∫0.𝑑𝑡

∫−𝑔 𝑑𝑡
) =  ( 𝑣0 cos𝛽

−𝑔𝑡+𝑣0 sin𝛽
) 

4. 𝑂𝑀(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ( ∫𝑣0 cos𝛽.𝑑𝑡

∫−𝑔𝑡+𝑣0 sin𝛽.𝑑𝑡
) =   (

𝑣0.𝑡.cos𝛽

−
𝑔𝑡2

2
+𝑣0.𝑡.sin𝛽

) 

5. De l’équation x(t) on trouve 𝑡 =  
𝑥

𝑣0.cos𝛽
 , et si on remplace dans y(t) : 

𝑦(𝑥) =  −
𝑔 (

𝑥
𝑣0. cos 𝛽

)
2

2
+ 𝑣0.

𝑥

𝑣0. cos 𝛽
. sin 𝛽 

𝑦(𝑥) =  −
𝑔𝑥2

2𝑣0
2. cos2 𝛽

+ 𝑥 tan(𝛽) 

C’est une parabole 

6. On évalue la fonction précédente quand le ballon arrive au but, c’est-à-dire, à x= 40m :  

𝑦(40) =  −
𝑔𝑥2

2𝑣0
2. cos2 𝛽

+ 𝑥 tan(𝛽) ≈ 7,36 𝑚 

Le joueur marque un but. 


