Mouvement d’un projectile dans un champ de pesanteur uniforme

Etudions le mouvement d’un projectile dans une région de I'espace ol le champ de pesanteur peut-étre considéré
comme uniforme. (repére cartésien)

Systéme : le projectile
Référentiel : terrestre considéré comme galiléen

Bilan des forces : une fois lancé le projectile est en chute libre et donc soumis qu’a son poids P=m.g

Conditions initiales : ¥

at=0

x=0
z=h )
z = h car le projectile est lancé du point A Vi sin o

o

Vo

. V0X=V0 X COoS
{VOZ: Vo Xsina

Deuxieme loi de Newton :

P=m.3 & m.g=m.3 & g=3

Projection sur les axes :

R {ax =g,= 0 («0» car § I'ax?10x sont pBrpPhdiculairls)
a -
a; = g, = —8 (« —g»signl"-"car gl l'ax@0z sont dZsPhs opposé)

Valeur de I'accélération : a = g (une valeur est toujours positive)




Détermination de la vitesse :

d o
a,= % =0 donc v, est la primitive de a, par rapport au temps

donc: v,= C; C, est une constante que I'on trouve grace aux conditions initiales

at=0 v,.=v, Xcos a=C; donc: v,=Vy X COS Q
Ox 0 0

d o
a,= % =-g doncyv, estla primitive de a, par rapport au temps

donc: v,= -gxt+C, C, est une constante que I'on trouve grace aux conditions
initiales

at=0 vy, =vy Xsina=-gx0+C, =C;, donc: v,=—g X t + vy Xsin a

donc: Vy=Vy X COS U
v,=—8 X t + vy Xsin «

Détermination des coordonnées :

d —
V, = d—)t( donc x est la primitive de v, (v, = v, X cos «) par rapport au temps

Donc: x=vpxcosaxt + C C,’ est une constante que I'on trouve grace aux conditions initiales
At=0: x=vgxcosax0+ C/'=C’ =0 donc C/'=0 donc

X=Voxcosaxt

d s
V, = d—i donc z est la primitive de v, (v,=—g X t + v, X sin «) par rapport au temps

1 . A
Donc: z=- 5 8% t2+voxsinaxt+C, G, estune constante que I'on trouve grace aux

conditions initiales

At=0: z=h=-%g><02+v0xsina><0+C2’=C2’ donc C,’=h donc:

1 .
z=-- gxt?+vyxsinaxt+h

donc: X=vgxcosaxt

1 .
z=-2 gxt?+vyxsinaxt+h



Equation de la trajectoire :

Ne dépend que des coordonnées mais pas du temps.

On isole t dans I’équation cartésienne de x, et on le remplace dans celle de z.

X =VoX COS a Xt & t= on remplace dans z

v0 X cos o

1 . 1 X . X
z=--gxt’+yyxsinaxt+h & z=--gx(———)?+vyxsinax (———)+h
2 2 Vo X COS & Vo X COS O

-9 . p .
z=——————xx’+sinaxx +h équation d’'une parabole dans le plan (x0z)
2XvgXcos“a

Détermination de l'altitude maximale atteinte : z, (appelée « fleche »)

Lorsque le projectile passe par H, le vecteur vitesse étant tangent a la trajectoire est donc
horizontal. Doncv,=0

. Vo X sina
Or v,=—g Xty+vyXsina=0 & ty=—-
On remplace dans I'expression de zy :
1 5 ,
ZH=-E gxty’+voxsinaxty +h
1 VoX sina,, . Vo X sina v xsina
Zy=-=- gx(——) " +voxsinax (————) +h=——
2 2Xg

Détermination de la portée horizontale = distance maximale atteinte = 0B = d sur le

schéma

-9

——- - *xxg’+sinaxxg +h =0 équation qu’il faut résoudre !
2XvgXcos“a

Alors zz =0 donc zgz=



