COMPRENDRE P6 - Mouvements dans un champ uniforme

MOUVEMENTS DANS UN CHAMP UNIFORME

A. MOUVEMENT DANS CHAMP PESANTEUR UNIFORME : LANCER PROJECTI

_\’? Au voisinage de la Terre, on considere que le champ de
pesanteur est uniforme et décrit par des vecteurs g.

Un projectile est lancé a + = Os avec une vitesse v, faisant un
angle a par rapport & I'horizontale.

L'action de l'air est négligée par rapport a I'effet de son poids.

Le projectile est étudié dans le référentiel terrestre supposé
galiléen muni d'un repere cartésien (O;x.y,z).

Le plan (O;x,y) est appelé plan de tir : il contient les vecteurs v,
et g.

>
X
O est la position initiale du centre de gravité G du projectile.
Les coordonnées du vecteur vitesse initiale dans ce systéme d'axes sont :
Vo, = VoCOSa
7o Vo, = vySina

vy, = 0

*  Bilan des forces et application de la deuxieme loi de Newton
Le projectile n'est soumis qu'a son poids P = mg.
=4 . - — . - - e
La deuxiéme loi de Newton s'écrit P = md, ce qui donne ma = mg soit a=¢ veh

Ve €08 ]

o Vecteurs accélération et vitesse instantanés |

Sachant que @ = Z—'Z et que g = -gj, les coordonnées du vecteur accélération sont :
(1)=%2(1)=0
adl) =2 -
- d
d (1) a(t)==2(1)=-g
_ advg —
a(t)= 22(1)=0

et, pour obtenir les coordonnées du vecteur vitesse, il suffit d'intégrer ces trois

équations par rapport au temps. Il vient : B
2. de la vitesse horizontale en fonction
VX(T) =A du 1emps _
b. de la vitesse verticale en fonction
du temps. =

v(t vy(t)=-gt+B
v,(t)=C

ol A,Bet C sont des constantes d'intégration. Les coordonnées de la vitesse a l'instant initial permettent
leur détermination. On obtient :
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V(1) = vocosa

v (1) vy(1)< - gt + v,sina
v/(t) 4 C
. vecteur position 0G (1)

- d0—d \ A~ z ’ ] . . v .
Sachant que v = —= ol le vecteur 0G a pour coordonnées x, y et z, ces coordonnées s'obtiennent par intégration
par rapport au temps de celles de v .

X(1) H (vocosa)t + D
0G (1) y(t) 5 - = gt? + (vosina)t + E
2(t) A\F

A l'instant initial, le point Gest en O ; onadoncD=E=F=0, soit:

x(t) £ (vocosa)t XA VA
0G (t) y(t) 5 - 2 gt? + (vosina)t

z(t) 0
. Equation cartésienne de la trajectoire

v
=)

s

-

s 0
_ x = (vocosa)t conduit & = —
vgcosa

En remplagant t par son expression dans I'équation horaire dey, il vient :

X

=- 2 ( ad )2+vsina
. - Zg vocosa o

Il s'agit d'une parabole, dans le plan de tir, incurvée vers le bas.

vocosa

s BT direction
- du lancer
. Caractéristiques de la trajectoire V>V,
0 v, ~
1
» Fleche 0 |z
Lorsque le sommet est atteint, @ ts, vy(ts) = 0. On a donc ts = ”";%.

En introduisant cette expression dans y(t), il vient :

1

2
- 1705irmz) Vosina
- - Zg(2sne) 4oy
Ys 2 9 ( g Osina g
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\ . . . Vo 1 vy2sin?
La fléche (hauteur maximale de la trajectoire) s'écrit : ys= = '“i#
» Portée
Cest I'abscisse xp du point P, dont I'ordonnée yp est nulle.

, 'y . 1 2
On résout I'équationy = - -g ( ) +tanax =0

2 vocosa
. . . ' . I’Ozsin(zaz)

La solution qui convient s'exprime sous la forme Xp= ——=—
La portée est maximale pour 2a = 1, c'est-a-dire a = 45°
. Cas particulier : chute libre verticale sans vitesse initiale

Lorsque la vitesse initiale est nulle (vo = 0), le projectile est en chute libre verticale. Seul I'axe y est utile.
Cela donne : v, (t) = - gt ety (f) = - %gfz.

Le mouvement est rectiligne accéléré.

B. MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARG ANS UN CHAMP CTROSTATIQUE UNIFORM

Une particule de masse m porte une charge q. Placée dans un champ magnétique uniforme E, elle est soumise a
une force électrique f définie par f = qE. Son poids est considéré comme négligeable devant la valeur de f.

Référentiel : terrestre considéré galiléen

38

Deuxiéme loi de Newton : ZF = m3 soit qE = m3 d’ot @ =

A to, la particule entre en O dans I'espace ol régne le champ E avec une vitesse v, faisant un angle a avec l'axe
horizontal Ox.

Coordonnées de v; :
Vo, = 1,C0Sa
Vo vy, = voSina

v, = 0

-

. E Ve . . VI . " .
La relation @ = % permet d'écrire les coordonnées du vecteur accélération, puis par intégration, celles du

. . . =2 . - E
vecteur vitesse puis celles du vecteur position dans le cas ¢>0 et E dirigé vers le bas (on remplace g par % )

)
ax(t) = = (1) = 0

a1 {oh=22(M=-2

m

a(t) = Z£(1)= 0

\
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z(m)

.
vi(t) = vycosa

V(1) < w(t) = - % t +v,sina
vi(t)= 0

x(t) = (vocosa)t

0G (1) (1) = - 5 gt% + (vosina)t

z(t)=0

\
Par analogie avec la chute libre, on a

(équation de la trajectoire parabolique)

» Quand la particule porte une charge <0, la trajectoire parabolique est tournée dans le sens opposé au champ E.

| Zz(m)
i © ™ |
Vo "
xad |
' - E
[ Qa
k'A :
(8 |
Pl 17 e poy
| O = Vox x(m)
) q=>0



