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Chapitre 6

Quelques mouvements particuliers
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1 MOUVEMENT D’UN PROJECTILE

1 Mouvement d'un projectile

1.1 Enoncé du probleme

On lance un ballon de foot avec un angle « par rapport a I’horizontale avec une
vitesse initiale v.
On peut alors faire le schéma suivant :

y(t)

vp sin «

1.2 Equations horaires

Le référentiel terrestre peut étre considéré comme galiléen car correspondant aux
conditions de laboratoire.

On considére le repere Oxy, plan correspondant au mouvement : Ox correspon-
dant a I’horizontale et Oy a la verticale.

La seule force extérieure_?u systeme (le ballon de foot) est le poids.

D’apresle PFD,ona: P =mi <& mg=mid << d=3g

On integre deux fois le vecteur accélération, que I'on projette sur les deux axes,
pour obtenir les équations horaires du systeme :

0 o COS & vgcosut
a = . = OM 1,
— — gt +vpsinu —igt + vpsinat

On obtient alors les équations horaires du mouvement suivantes :
x(t) =vocosat (1)

y() = —%gtz +opsinat (2)

1.3 Equation de la trajectoire

Pour obtenir 1’équation de la trajectoire, il faut isoler t dans 1’équation horaire (1)
puis le remplacer dans 1’équation horaire (2) :
x

De(1),ona: t=——
V) COS

1 2
On remplacedans (2): y = 38 <Uo CJ;S oc) +0psina <Uo cf)s oc)
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1.4 CALCUL DE LA PORTEE

On obtient I'équation de la trajectoire suivante :

—8

= —— x2 +tana x
203 cos? w

Yy

1.4 Calcul de la portée

La trajectoire est donc une parabole. Pour déterminer la portée, il faut déterminer
la distance OA, c’est a dire la distance x4 ot le ballon retombe sur le sol soit pour
y=0.

D’apres I’équation de la trajectoire, on a :

-8

2—2x2+tan1xx:O = x<_—gx+tanoc> =0
ZUOCOS ®

203 cos? w
La solution x étant la solution non nulle, on a :
8 xp+tana=0
202 cosla AT ERAT
205 cos” a

20% cos? o tan
XA =
8

205 cosasina
Xp= 20—
g

D’apreés les formules de duplication : sin2x = 2sinacosa, ona:

03 sin 2

2g

Remargue : Pour déterminer la portée maximale, on doit avoir sin2x = 1 qui

OA:xA:

. T
correspond a « = 1

1.5 Calcul de la fleche

La fleche correspond a la hauteur maximale atteinte par le ballon. Sur notre schéma
la fleche correspond a la hauteur / atteinte pour 1’abscisse OL

a) Premiere méthode : symétrie de la parabole
OA  vjsin2a

D’apres la symétrie de la parabole, ona: Ol =

2 29
On en déduit alors :
h= 2_—gOI2 + tan a OI
20§ cos?

—g g sin® 2a 03 sin 2u
=55 5 X 5 +tana X ——
20§ cos? 4g 2g
_ _v%(Zsintxcos ®)?  sina " v3(2sina cosw)

89 cos? cos o 2g
- 40(2) sin? o cos? v% sin? «
8g cos?a g
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2 MOUVEMENT D’UNE CHARGE

- visina  v3sin®a
2 g
_ v3sin’a
=5

b) Deuxiéme méthode : tangente horizontale

La fleche est obtenue lorsque la vitesse est horizontale soit quand v, = 0

. Vg sina
Onaalors: —gt+vgsina =0 <& t= Og
On remplace alors dans 1’équation horaire de y(t), on obtient :
1 vpsina\ 2 . v sin
h:——x(o > + vgsina X 0
2 8
_ vgsinfa | vfsin®a
28 8
_ v% sin® «
28

électrostatique

2.1 Enoncé du probleme

Mouvement d’une charge a l'intérieur d’un champs

On considére une particule chargée en O de vitesse initiale vy a I'intérieur d'un
condensateur. On peut alors faire le schéma suivant :

On note :

_>
e E : le champ électrostatique uni-
forme a l'intérieur du condensateur.

e Upy ! :ladifférence de potentiel entre
les deux plaques

e g : la particule chargée en mouve-
ment

T ,
e F = gE :laforce élétrostatique

Le poids P est négligeable devant la
force électrostatique F (P/F ~ 1079)

Le schéma ci-contre montre la trajec-
toire de la particule suivant le signe de
la charge.

On considere le repere Oxy

1. A Lanotation de la différence de potentiel est I'inverse de la notation vectorielle.

Upy =Vp—Vny >0

+ —
\ Y
+ -
M(t
N (t) -
F
+ -
<0

+ J -

+ -

+ — _

00
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2.2 EQUATIONS HORAIRES

Le référentiel terrestre peut-étre considéré comme galiléen car correspondant aux
conditions de laboratoire

2.2 Equations horaires

Comme le poids est négligeable devant la force électrostatique, d’apres le PFD,
ona: N ) N ) )
F =mai < qE =ma << da= EE

On integre deux fois le vecteur accélération, que I'on projette sur les deux axes,
pour obtenir les équations horaire du systeme (la particule chargée) :

. E . Et—l—vocosoc pr— Etz—l—vocosoct
ia|lm = 0 |m = OM |2m
0 Vo Sin i vosinu t

On obtient alors les équations horaires du mouvement suivantes :

E
x(t) = g—mtervocoszxt (1)

y(t) =vosinat (2)

ReMAV‘tLUe : Dans le cas particulier oit &« = —, on obtient les équations horaires

2

suivantes : .
qe -
t) = —t

x(t) =5

y(t) = oot

2.3 Equation de la trajectoire

Pour obtenir I'équation de la trajectoire, il faut isoler ¢ dans 1’équation horaire (2)
puis le remplacer dans 1’'équation (1) :

De (2),ona: t=

Vo Sin

2
Onremplacedans (1): x = 9k ( Y > + vg cos « ( Y )

~ 2m \vgsina vosina
On obtient I'équation de la trajectoire suivante :

_ 9B a0y
e vagsinzocy +tanoc

On obtient alors une parabole d’axe parallele a I'axe Ox.

. N 7T p .
Remargue : Dans le cas particulier ou a = 5 ona alors comme équation de la

trajectoire :
E
x = -1 5
2mug

]/2
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