Physique, chapitre XI



















Terminale S
Etude de mouvements plans
dans un champ de pesanteur
I – INTRODUCTION
1°) Un peu d’histoire
· Pour Aristote, (384 – 322 av. J.C.), un projectile qui a été lancé a un mouvement qui se décompose en deux parties rectilignes : le mouvement « violent » dû à une action extérieure qui fait monter le projectile, puis le mouvement « naturel » au cours duquel le projectile va vers le bas.
· Galilée (1564 – 1642) fait une étude expérimentale du mouvement d’un corps qui a été lancé et montre géométriquement que la trajectoire est parabolique.
· C’est grâce aux lois de Newton (1642 – 1727) que la modélisation du mouvement permet d’obtenir l’équation de cette parabole.
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2°) Un peu de mathématique
Une ellipse est l’ensemble des points P défini par :

PF + PF’ = 2.a
où



AA’ = 2.a est le grande axe
et



BB’ = 2.b est le petit axe
L’excentricité e de l’ellipse est définie par :
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Si l’excentricité est nulle, l’ellipse devient un cercle.
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II – LA CHUTE LIBRE PARABOLIQUE
1)°Présentation                                                                           
Considérons un solide S soumis à une impulsion initiale donc ayant une vitesse initiale 
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 non nulle, faisant un angle ( avec l'axe horizontal.(voir schéma ci-contre)    
2°) Les équations horaires paramétriques du mouvement

· Système étudié : 
· Référentiel utilisé : 
· Inventaire des force(s) extérieures appliquée(s) au système :  
· D'après le théorème du centre d'inertie : (ou deuxième loi de Newton ou principe fondamental de la dynamique) :
· Projetons cette équation vectorielle sur le système d’axes (O ;

; 
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) :
Rq. : Ces équations constituent les équations différentielles du mouvement.

· Par intégration, la vitesse s'exprime par :

Rq. :
La vitesse selon l’horizontale est indépendante du temps : le mouvement horizontal est uniforme.

La vitesse selon la verticale est une fonction affine du temps : le mouvement vertical est uniformément 
accéléré (comme pour une chute libre verticale).


· Par intégration, les coordonnées x, y et z s'expriment par                            

· Comme le solide a débuté son mouvement à l’origine du repère, nous obtenons : 
3°) L'équation cartésienne de la trajectoire
· Définition :

Rq. : L'équation du mouvement étant de la forme z = a.x2 + b.x + c, la trajectoire est parabolique et ne dépend que des conditions initiales sur le vecteur vitesse..

4°) Caractéristiques de la trajectoire

a)  Notion de portée

1°) Définition

2°) Détermination de la portée

· En utilisant l'équation cartésienne, et sachant que l'origine des cotes est prise au départ du solide, nous obtenons :

· Comme sin(2() = 2.sin( . cos(


alors



3°) Propriétés
· La portée est donc proportionnelle à l'angle de tir et au carré de la vitesse initiale du solide.

· La portée est maximale lorsque  sin (2() = 1

soit

2( = 90° [2(]

soit

( = 45° [(]

· Déterminons la vitesse du solide lors de l'impact au sol, définie par :




- Nous avons :






- Lors de l'impact : 




b) Notion de flèche

1°) Définition

2°) Détermination de la portée

· L'abscisse du sommet xS peut s'obtenir en écrivant :




ce qui donne, d'après l'équation cartésienne de la trajectoire :
· En réutilisant l'équation cartésienne de la trajectoire, nous obtenons :        
c) Remarque
Si les frottements de l'air ne sont plus négligés :

· la trajectoire n'est plus parabolique,

· la portée et la flèche sont réduites.
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