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Mouvement dans un champ uniforme

 Mouvement d’un projectile dans le champ de pesanteur uniforme

1. Lancer  d’un projectile

       

2. Bilan des forces et application de la deuxième loi de Newton

Le projectile est soumis à une force, son poids. On dit dans ce cas que le projectile est en chute
libre.

Les caractéristiques du poids sont:

P⃗=m g⃗ , force verticale et dirigée vers le bas, de valeur constante puisque la masse m du
solide est constante et le vecteur  g⃗ est constant car on a supposé le champ de pesanteur
uniforme.

La  deuxième  loi  de  Newton  (relation  fondamentale  de  la  dynamique)  s’écrit  ∑ F⃗= P⃗ et

P⃗=m g⃗ ce qui donne m a⃗=m g⃗ soit a⃗=g⃗
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L’accélération,  et  donc le  mouvement  du  projectile,  ne  dépendent  pas  de sa  masse:  deux
projectiles de masses différentes en chute libre ont le même mouvement.

3. Vecteur vitesse instantanée
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La  vitesse  horizontale  est  constante,  donc  le  mouvement  horizontal  est  uniforme.  Le
mouvement vertical, lui, est uniformément accéléré car l’accélération verticale est constante.

4. Vecteur position
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5. Équation cartésienne de la trajectoire

Il s’agit d’exprimer y en fonction de x en éliminant le paramètre temps entre les deux équations
horaires x(t) et y(t).

L’équation horaire x= (v0cosa)t conduit à écrire  t= x
v0cosα

En remplaçant t par cette expression dans l’équation horaire de y, il vient:

6. Caractéristique de la trajectoire

La flèche

C’est la distance entre le sommet de la trajectoire et l’axe des abscisses.

Le sommet est atteint lorsque vy(t) = 0 et ceci est vrai à la date ts = 
v0 sinα
g

.

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

La portée

La portée est l’abscisse xp du point P, dont l’ordonnée yp est nulle. C’est le point du sol sur lequel
arrive le projectile après sa chute.
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Elle croit  avec  v0
2 et avec sin(2α).  Pour une valeur donnée de v0,  elle est maximale pour

sin(2α) = 1 c’est-à-dire pour a= 45°.

Pour une certaine valeur de v0, deux angles de tir complémentaires peuvent correspondre à
une même portée: α1 et α2 =90° - α1

7. Cas particulier: chute libre verticale sans vitesse initiale

Lorsque la vitesse initiale est nulle (v0=0), le projectile est en chute libre verticale: seul l’axe (Oy)
est utile vu que l’accélération est verticale.

Cela nous donne:

vy(t) = -gt et y (t )=−1
2
gt2

Le mouvement est rectiligne uniformément accéléré.
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