CH2-3 Mouvement d’un projectile dans un champ de gravitation.

On lance un ballon de foot avec un angle a par rapport a I'horizontale avec une
vitesse initiale v,

4 F

y(t)

Up SIn &

r
O Up COS & [ x(t] A

La trajectoire est une branche de parabole. L’angle de départ et la vitesse initiale
Conditionnent la longueur du tir (la portée A) et la hauteur du tir (la fleche A)

Cours Term SI Lycée A.R Lesage



CH2-3 Mouvement d’un projectile dans un champ de gravitation.

Equations horaires

Le référentiel terrestre peut étre considéré comme galiléen dans ce cas.

On affecte au mouvement repere Oxy, plan correspondant au mouvement : Ox
correspondant a I’horizontale et Oy a la verticale.

La seule force extérieure au systeme (le ballon de foot) est le poids.

D’aprés la loi de Newton, on a sur I'axe Oy :

P=mxa < -mxg=mxa<a=-g (gestdirigé vers le bas)

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

. 0 . |vgcosa __ |Docosat
a = U _ - OM 1 5
-8 — 8t +vpsmna — 581 + vgsinat

On obtient alors les équations horaires du mouvement suivantes :

x(t) = vgcosat

y(t) = —=gt* +vgsinat

— 5

Le mouvement selon Ox est uniforme
Le mouvement selon Oy uniformément varié
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CH2-3 Mouvement d’un projectile dans un champ de gravitation.

Equation de la trajectoire

Pour obtenir I'équation de la trajectoire, il faut isoler t dans 1'équation horaire
puis le remplacer dans 1'équation horaire

X
De ,ona: t=

Vo COS &
O lace dans (2) ! x Y +vgsina [ —
nremplacedans (2): y= —=¢ | —— vpsina [ ———
P 4 22 Up COS (X 0 Up COS (X
On obtient I'équation de la trajectoire suivante : y = S + tana x
203 cos? a

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 x ot le ballon retombe sur le sol soit pour y = 0.

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

2_—g2x2+tamxx:0 < X _—ngrtana =0
205 cos=

2’()5 cos2 i

. , , 2vZcosasina  vfsin2a
La solution x5 étant la solution non nulle, ona: x5 = S —

8 8
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CH2-3 Mouvement d’un projectile dans un champ de gravitation.

Calcul de la fleche

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

: Up sin «
Onaalors: —gt+vpsina =0 << = Gg
On remplace alors dans 'équation horaire de y(f), on obtient :
1 Vo sin , Vg sin visina visina visin’w
h_——x(o )+UDSlﬂ£tX 0 — 0 4+ 0 — 0
2 8 8 28 8 28

v, =0 at this point
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