Mouvement
parabolique dans un
champ de pesanteur

uniforme



Application de la seconde loi de
Newton

Le projectile n’est soumis qu’a 1'action de son poids.



En appliquant la deuxieme loi de
Newton

P=ma avec ient: MY =Ma

En simplifiant par m:

L’accélération du projectile est donc égale au vecteur champ
de pesanteur.

Les coordonnées du vecteur accélération sont alors:

a,=0 et a =-g




Etablissement des équations horaires

Les équations horaires sont les équations de x = f(t) et y = {(t)

Mais aussi v, = {(t), v, = {(t) ainsique a,=1{(t) eta, =(t)

Nous venons d’obtenir par 'application de la 2¢™¢ loi de
Newton celles de a, et a;, (méme si « t » n’apparait pas).

Pour obtenir les autres, 1l faut d’abord identifier les
conditions initiales.




Identification des conditions initiales




Vo, = V COS O
Les coordonnées du vecteur vitesse a la date t = 0 sont:

Vo = YV COS O

Voy = Vo sSin o



Comme le vecteur accélération est la
dérivée du vecteur vitesse par rapport
au temps, le vecteur vitesse est une
primitive du vecteur accélération.

Ainsi, on integre le vecteur accélération
pour trouver le vecteur vitesse :

Dérivation Dérivation

7N N

Position Vitesse Accélération

N

Intégration Intégration




Détermination des coordonnées de la vitesse

- a _dv,
é:d_v et a:(oj donc s—| dt
t —d dv,
T

. , . _ v, = Cl
Par intégration: v=
vV, =—gt+cC2

Détermination des constantes a partir des conditions initiales:

C1 V, COSaL donc c;= v, cos

Vi oy = = _ et  Cy= V,sin
0 {—gx0+c2) |v,sina i,

~ V, =V, C0Sa
V= .
v, =—gt+Vv,sina




Comme le vecteur vitesse est la dérivée
du vecteur position par rapport au temps,
le vecteur position est une primitive du
vecteur vitesse.

Ainsi, on integre le vecteur vitesse pour
trouver le vecteur position :

Dérivation Dérivation

7N N

Position Vitesse Accélération

SN

Intégration Intégration




Détermination des coordonnées du vecteur position:

. doG vxzd—X:vocosa
V=—— avec V= dt
dt dy :
v, :a:—gt+vosma
. . - X =V,CoSaxt+Cs
Par integration: OG=

1 .
y:—Egt2+vosm o x t +C4

Détermination des constantes a partir des conditions initiales:

. X=V,c0sax0+c,-X,=0
OG-0 = 1, _ Doncec;=0 et c¢,=h
Y=—§gO +V,Ssinax0+c, -y, =h

[ X =V, Ccosa xt )

——

OG =

1 ., .
———Qot°+V.SInoaxt+h
\y 29 0 )



Nous avons les équations horaires:

Pour laccélération: a, =0

ady=-§

Pour la vitesse: Vv, =V, C0s Q

v, =—gt+Vvysina

Pour la position:  x(t) =vycos a x t

y(t)=—22gt?+vysinaxt+h



Etablissement de ’équation de la trajectoire y = f(x):

X
V, X COS QL

A partir de la composante de x, on extraitt: t =

On remplace t dans I'expression de y et on fait apparaitre x:

2
1 X : X
y=——Xx(X +V, xsinox +h
2 V, XCOoSa V, XCOoSa

On simplifie et on obtient I’équation d'une parabole:

2

X X
y=— 92 —+Xxtana+h
2xV,” xC0S"




