Théme 2 : Mouvement et interactions
Séquence 5 : Mouvement dans un champ uniforme

Cours
Livre chapitre 12 (p238 a 260)

Pour comprendre les démonstrations de ce chapitre, il faut appliquer a des situations concrétes. Les
équations de trajectoire ne sont pas a connaitre par cceur mais a savoir établir et appliquer ! La méthode
pour les obtenir est toujours la méme !

Mais avant, il faut maitriser quelques outils mathématiques :

Projection d’un vecteur Projection d’un vecteur si ce

n’est toujours pas clair

Primitive

o QU’EST CE QU’UN CHAMP UNIFORME ?

Champ de pesanteur

Champ électrique

Un champ vectoriel

Sur une région de I'espace de faibles
dimensions par rapport a la Terre, le
champ de pesanteur peut étre consi-

Le champ électrique entre les plaques
d’un condensateur plan chargé est
uniforme.

uniforme est un champ déré comme uniforme.

qui garde en tout
point d’une région de

Direction : perpendiculaire aux plaques
Sens : de la plaque chargée positive-
ment vers la plaque chargée négative-

I'espace : E | ment
— la méme direction; Valeur : d’autant plus élevée qu’entre
—le méme sens; les plaques la tension est grande et la
— la méme valeur distance faible
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9 MOUVEMENT DANS UN CHAMP DE PESANTEUR UNIFORME

» Chute libre parabolique  Activité expérimentale Angry Birds

Etudions une situation du célébre jeu Angry Birds

Etape 1: Bilan des forces s’exercant sur le A Modélisation de la situation

R , .z y vRéférentiel : Terrestre
systeme étudié e ea T

temps
wSystéme : Red modélisé
par un point

WVecteur position OM (1)

- Action mécanique exercée par la Terre sur
I'objet : Poids
P=mxg

i Vecteur vitesse | (/

- Frottements de l’air : considérés comme
négligeables.

CHUTE LIBRE !



https://youtu.be/nb9kOhlK-cw
https://youtu.be/splFf0nra-w
https://youtu.be/splFf0nra-w
https://youtu.be/Ncm1Kfgzo58

Etape 2 : Application de la seconde loi de Newton

N .
ZFextzmaG

Comme ici, le poids est la seule force qui intervient (puisque les frottements de I'air sont négligés) alors,

I’expression ci-dessus devient :

P=md o mxg=md <|g= d|(1)

Etape 3 : Equations horaires du mouvement
En projetant la relation (1) ci-dessus, dans le repére (0,7,]),0ona:
(gx=0 ﬁ{axzo 9{ ve(t) = C;
= a -
g {gy =-g ay =—g

Intégration @

CHUTE LIBRE !

500 Vox = C1 = Vg X COS
v v, (t) = —gt+ C; v( ){voyzCz = vy X sin a

1

. Ve(t) = vy X cos a
{vy(t) = —gt+ v, Xsin a

Les constantes Ci, Cp, Cz et Cs sont
déterminées a partir des conditions
initiales (at=0s)

@ Intégration

x(t) = (vycos a)t + Cs

1
y(t) = —Egt2 + (v sina)t + C,

Mouvement plan

|
|
1 I x(t) = (vycosa)t (2)
|
I
|

OM(t) 1 .
Uniquement 2 y(t) = _Egtz + (vo sina)t (3)

coordonnées

Etape 4 : Equation de la trajectoire y = f(x)

Le but est de « se débarrasser » de la variable t dans I’équation y(t) pour obtenir y(x)

D’apres (2) on a t = a
Vo COS &
. — _ l g 2
En remplagant dans (3) on obtient y(x) = 22 costa x’+ (tan a)x

= Le mouvement du projectile est une parabole plane qui dépend des
conditions initiales vo et a

Tir en doche

6 Tir avec
— portée
Ty =457 TS maximale
s i5- Tir tendu ; 9
Tout ce qu’on vient de faire E . E 0 om0 X
en vidéo
s
: O} i CAZEN
m &
= 7
Capsule 1 redd Capsule 2 \\\/


https://www.youtube.com/watch?v=Sn54j_G7TFE&feature=emb_rel_pause
https://youtu.be/UG2tW2MVMUo

» Chute libre verticale sans vitesse initiale (a toi de jouer !)

) o Alinstantt=0
On étudie le mouvement d’une balle de masse m, qui est lachée sans 0
vitesse initiale dans I'air. On négligera toutes les forces de frottement. -1 —
L'étude s’effectue dans le référentiel terrestre considéré comme g
galiléen. E}
Etape 1 : Bilan des forces s’exercant sur le systéeme étudié z
- Frottements de l'air : considérés comme négligeables. 'z
Etape 2 : Application de la seconde loi de Newton
Etape 3 : Equations horaires du mouvement
En projetant la relation ci-dessus, dans le repére (0,1,]),on a:
- gx = 9{ax = - vx(t) = - 0x
_ = da _ &S v v(0 { _
g{gy = ay = e vy (t) = © Voy =
Intégration I
%{vx(t) = Les constantes sont déterminées a
”y(t) = partir des conditions initiales (at=05s)
ﬁ Intégration 1
—(x(t) = —(x 0 =
OM{ (©) OM(O){ (0)
y(t) = f y(0) =
—(x(t) =
OM{ ()
y(t) =
A RETENIR :

Le vecteur accélération du centre d’inertie d’un systéme placé uniguement dans un champ de pesanteur
(< en chute libre c’est-a-dire qu’i n’y a que le poids qui s’exerce sur le systeme) est égal au vecteur champ

de pesanteur.

» Aspect énergétique

Pour tout mouvement dans un champ de pesanteur uniforme, en I'absence de frottement, I'énergie
mécanique garde une valeur constante, elle se conserve. L'énergie potentielle (de pesanteur ou élastique)

est intégralement transférée en énergie cinétique et inversement.

Em = Ec+ Ep = constante

Si les forces de frottement ne sont pas négligeables, I'énergie mécanique diminue au cours du temps.




9 PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP ELECTROSTATIQUE Activité doc

i P
q q z
- _q_'ia:r _EI —_I{r:):._rzt
dg=—E m =2 0G 2m
(dp= Primitive ly(t) =0
par rapport
au temps t
Pour tout mouvement dans un champ électrigue ; E
. F
uniforme : s
L] N q=0 e
1 :,;L...
En=E. +Ey = Emvz + qV = constante = p -
.ﬁ.rma-tum A Arrna_rure B

E E Capsule 3

L’ESSENTIEL A RETENIR

CHAMP ELECTRIQUE E UNIFORME
Mouvement d'une particule de charge électrique g

CHAMP DE PESANTEUR g UNIFORME

Mouvernent d'un projectile de masse m

et de masse m
¥ 5 -—] » s
F: a3 a7 ¢ ans un
0; 6, N
o \ 104 '”. E_| condensateur

A plan de tir @= . 0D lan :
i L : S N plan
* =y —> R u
o Fi Armature | +O— ) '— Armature E= L

.a_ . positive a négative N y

=mg U F=gf

la2® loi
de Newton

i Coordonnées
4 de @

Dans un champ uniforme, le mouvement

P ouFsaon est plan. Pour un vecteur vitesse initiale
, la nature du champ v, 0 et non vertical, la trajectoire du sys-
Définir téme est une parabole située dans le plan
le systéme et contenant v
le référentiel pour éiminer t

L’énergie mécanique du systéme se
conserve en l'absence de forces non
conservatives.

Fquation de


https://youtu.be/buY7lcMZkeA

