TaleS /P13

MODELISATION DES MOUVEMENTS
DANS LES CHAMPS GRAVITIONNELS ET ELECTRIQUES

La modélisation des mouvements se fait en utilisant la 2°™ loi de Newton :

Dans un référentiel galiléen , la résultante X F.,: des forces extérieures appliquées a un systeme est égale a la dérivée

par rapport au temps de son vecteur quantité de mouvement :

d 2 Fexe S'exprime en N
ZF. = op m s’exprime en kg
dt p s’exprime enkg.m.s™

2 - —)
2°™ |oi de Newton dans le cas ou m est constante: 2 F.. = mx ag (ag s’exprime en m.s? )

Méthode d’application de la 2°™ loi de Newton :

Définir le systeme

Préciser le référentiel galiléen par rapport auquel on étudie le mouvement

Faire le bilan des forces extérieures appliquées au systeme

Ecrire la 2°™ loi de Newton

Projeter la relation vectorielle dans le repére d’étude et déterminer les constantes d’intégration grace aux

u ke wnN e

conditions initiales

> Exemple du mouvement d’une particule chargée dans un champ électrique uniforme : activite 1

1. Systeme: [’électron y [

2. Référentiel terrestre (supposé galiléen pendant la durée du mouvement)

3. Force électrostatique : (= -exE pour un électron)

Poids de I'électron: P = mexg (négligeable par rapport a F ) Is Yo E
\ o X
4. On applique la 2°™ loi de Newton au systéme dans le référentiel terrestre 0 = |
supposé galiléen: F =mx 3
& F=-(¢/m)x E
o L+
5. Projection suivant les axes (O1) et (O)) :
dv . dOG
=0 '=E Vx = Vp.COSQL YT dt X = Vg.CosaL.t
_ % _ . : _ 1 2 .
a, = -(e.E)/m v, (0) = vocosa vy = - (e.E.t)/m + vg.sina x(0)= 0 y=-3 (e.E.t) /m + vg.sina.t
v, (0) = vg.sina y(0)=0
A partir des équations horaires x(t) et y(t) on peut déduire I’équation de la trajectoire : y= _1. _ b x4 (tana).x



> Exemple du mouvement d’une balle de golf dans le champ de pesanteur terrestre (champ uniforme) :

1. Systéme : la balle de golf

2. Référentiel terrestre (supposé galiléen pendant la durée du lancer)

-

3. Le poids delaballe: P=mx g

La force de frottements de Iair : f

4. On applique la 2°™ loi de Newton au systéme dans le référentiel terrestre

supposé galiléen: P +f =mx 3a

Dans le cas ou I'on peut négliger f par rapport a P (cas d’une vitesse faible), I'équation devient : P=mx3

5. Projection suivant les axes (O1) et (OE) :

cv . doG
ax=10 '=?t Vi = V.COSQL V=Tt
= — _ : _—
a;=- Vv, = -g.t + vg.sina
=8 v, (0) = vo.cosa =778 0 x(0)=0
v, (0) = vg.sina z(0)=0

A partir des équations horaires x(t) et y(t) on peut déduire I'équation de la trajectoire :

Remarque 1: on retrouve bien I'influence de v, et de a sur le mouvement :
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direction
/ du lancer
—- oL >45°
V1 )
o =45
o < 45°
V3>V, v,
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AZ
8
Yo
Y O
- >
0 X
& 3= g’
X = Vo.CcoSaL.t
1 2 .
z= —Eg.t + vp.sina.t
;= 1. & x4 (tana).x

2 (vo.cosa)?

Remarque 2 : dans le cas ou la balle est lancée en un point différent de I'origine (exemple du basket ci-dessous),

certaines constantes d’intégration peuvent étre modifiées :

; . doG
ax=0 »_f Vi = Vo.COSOL B
T dt
= _— _ , _—
a;=- Vv, = -g.t + vg.sina -
& vy (0) = vy.cosa g 0 x(0)=0
v, (0) = vg.sina z(0)= ha
s
= H H H . — 1 g 2 h
Equation de la trajectoire : z= -—.— 2 .x*+ (tana).x +ha

2 (vo.cosa)?

X = Vp.cosa.t

N 3

EXERCICES : n°9,10,15,17,23,24,25 p156/160 + n°3p251 + exo Bac « super héros » (photocopie)
+ « préparer le Bac » p162/163

1 .
z= -Eg.t2 + Vo.sina.t + hy



