Mouvement dans un champ uniforme

I. La deuxiéme loi de Newton

A. Référentiel galiléen

Définition: Un référentiel galiléen est un référentiel ou la premiére loi de New-
ton s’applique aussi (le principe d’inertie).

Rappel: Le principe d’inertie dit que si toutes les forces appliquées au
systeme se compensent ou qu’aucune force ne s’exerce sur le systeme alors:

e Si le systeme est immobile alors il le reste.

e Si le systeme est en mouvement alors son mouvement est rectiligne uni-

forme.
S Fow =0

B. Deuxieme loi de Newton

On suppose que le référentiel est galiléen, ainsi on a:

. do(t)
Z Foxt =m 7t = ma car m est constant.

II. Mouvement dans un champ de pesanteur uni-
forme

Définition: Un champ de pesanteur uniforme correspond a un champ ou le
systeme n’est soumis qu’a une seule force constante, le poids.
Ainsi, on applique la deuxieme loi de Newton:

A) Etude cinématique

On se place dans un repere (O, 7, 7) avec 7 dirigé vers le haut.
Comme ¢ est vertical et va vers le bas on a:

— gz =0
g:
9y = —9



Donc:

— a; =0
a =
Ay = —4g

alors U (t) est la primitive de @.

—> _ Uw(t) = Cl
vle) = {Uy(t) — gt +C

dv(t)
dt

Comme @ =
On a:

Les conditions initiales permettent de déterminer C; et Cs.
At=0:

N v2(0) = vg cos o

v(0) = { =(0) =0

vy(0) = vosina

avec vy la vitesse initiale et o 'angle entre vg et 'axe (Oz).
Alors:
Ci=wvgcosa et Cq=1psina

Donc:
T) = v, (t) = vg cos .
vy(t) = —gt + v sin

dOM (t)
dt

On sait que U = alors OM (t) est la primitive de 7.

Donc:
p— t) = wvocosat+ C
oM (1) = x(t) v01c0520¢ + s
y(t) = —59t* +vosinat + Cy
Les conditions initiales permettent de déterminer C5 et Cj.
At=0:
N 0) =0
onio) =40
y(0) =0
Alors: C3=0 et C4=0 Donc:

Sih . {2 = (weosa)t )
OM(t) : {y(t) — —%gt2 + (vosina)t  (2)

B) Mouvement d’un projectile.

1° Equation de trajectoire.

D’apres (1) on a:
T

t:
Vg COS (¢

On injecte (3) dans (2) pour avoir y(x).
Donc:

1 ( x )2 ,
ylx) =—-g x + vpsina x

Vg COS (¢ Vg COS (.




Ly | (tana)e (4)
=——g—— an a)x
2g(vocosa)2

Remarque: y(x) est de la forme ax? +bx + ¢, donc la trajectoire du projectile
correspond a une parabole.

2° Fleche du mouvement.

Définition: La fleche du tir correspond & 'altitude maximale atteinte par le

projectile.
A cet instant T(tasche) = —9 - thsche + Vo Sina =0
Donc : .
vp sin o
taeche = ( )
g
On injecte (5) dans (2)
Ainsi :
(v sin a)?
Yfloche = —
29

3° Portée du Tir

Définition La portée du tir correspond a la distance entre le point de lancement
O et le point d’impact P du projectile sur 'axe Ox.
On a alors :

1
y=axtano — - g x2+tana><xp:()

2 v cos? a

On a deux solutions :

=0 (point de lancement)
2 .
vgsina
T, =
)

Attention : ici on prend le point O, l'origine du mouvement. Parfois le
point de lancement se situe plus haut a une altitude h.

III. Aspect Energétique
A) Théoréme de I’énergie mécanique

AEm = AEC + AEpp = Z WAB(F)force non conservative)

Ici seule le poids P s’applique et cette force est conservative.

Donc :
AFE,, =0

= E,(B) = E,(A)



= E.(B) + Epp(B) = E.(A) + Epp(A)

L 9 L 9
= EmvB + mgzp = iva + mgza

Si nous prenons comme point de départ O et point d’arrivée M, on a :

1 2 1 2
imvo +mgzg = ava + mgzy

III. Accélérateur linéaire de particules chargées

A) Champ électrique uniforme

Un champ électrique uniforme possede les mémes caractéristiques qu’un champ
de pesanteur uniforme, soit que la seule force qui s’exerce sur le systeme est
F= qE avec E le champ électrique uniforme.

E est perpendiculaire aux deux armatures du condensateur qui crée le champ
électrique, va de la borne + a la borne — :

= Uap
E=A8
d

En appliquant la deuxiéme loi de Newton, on a :

B) Etude cinématique
On admet, pour cette étude, que la particule est chargée positivement, qu’elle
n’a pas de vitesse initiale, et que E est horizontal et a le méme sens que ¢ dans

-,

le repére (O;;,j)

On a:

On en déduit :

= (4E
#10) = {vx(t) = (41)

Enfin :
ont = a(t) =1 x 2 x 42 4 2
?/(t):yo

avec g et yo les coordonnées initiales de la particule.



C) Aspect énergétique.
Comme fe est une force conservative alors

AE,, = 0.

D) Principe d’un accélérateur linéaire de particules

Un accélérateur linéaire de particules est constitué d’un_condensateur plan.
Dans un condensateur plan, le travail de la force électrique F, fait varier I’énergie
cinétique de la particule de charge q.
AE,=Wup=F, - AB=qx E-AB=qx E x AB x cos(f)
Or 'angle (AB, E) vaut 0 et AB = d.
Donc
AE. =g x E x d x cos(0)

=gx Exdxl1
=qxUasp
—q X Uap.
Le signe de Uy p est choisi pour que WAB(F;) > 0 car :
e Sig<Oalors Uy <0 = AE.>0

e Sig>0alorsUyg >0 = AE.>0



