Mouvements plans
Projectile




Mouvement d'un projectile{chute libre)

Dans un champ de pesanteur uniforme [E =cte ), on lance un
projectile, de masse m avec une vitesse initiale ﬁﬂ

Le sommet ou La fleche
Y Y- F est l'altitude maximale
e atteinte par le centre
i " d’inertie du projectile
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La portee xp C'est la distance OP qui separe le point de lancement et
le point de tombee du projectile sur Ox
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Les conditions initiales
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Les eéguations horaires du mouvement

Le systéme étudié :{le projectile}

Bilan des forces:
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En projetant la relation P= m.EG sur les axes

Px=may  0=may  0=m.ay ay =0
{L < 4 {
Py=may | —p= m.ay - -m.g= m.ay 8y =&
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Vox = Vocos(a)
{ Voy = Vpsin(a)

Vy=Vnacos(ax
r x= 70 (@) Les équations horaires de

= {I la vitesse
- Vy = - gt +Vgsin(a)
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les equations horaires du mouvement du projectile

- VH = 'u'u Eﬂ's{ II]
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Dans ce cas

L E. ..
Xp = | ﬁnf Y
{ Yo = Viay IZ I3 Prof Ridouan
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- X =Vgcos(a)t
= ) les equations horaires du
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- oy=- ;gt + Vgsin(a)t
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Equations de la trajectoire:

X = Vgcos(a)t

Ona {
1

- y=-5gt” +Vgsin(a)t

L'equation est obtenue en éliminanttentre x ety

IL_ o 1 X 2 i X
y=-38l Vgcos(a) ) + Vosin(a)x Vycos(a)




= y=-—3 E x2 +xtan(a) ©est I.equelntiun de
2V, xcos(a)2 la trajectoire
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La portee xp C'est la distance OP qui separe le point de lancement et
le point de tombee du projectile sur Ox
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Les eéguations horaires du mouvement
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En projetant la relation P= m.EG sur les axes

Px=may  0=may  0=m.ay ay =0
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les equations horaires du mouvement du projectile

- VH = 'u'u Eﬂ's{ II]
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Dans ce cas
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Xp = | ﬁnf Y
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mouvement
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Equations de la trajectoire:

X = Vgcos(a)t
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L'equation est obtenue en éliminanttentre x ety
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les coordonnees du sommet S

 F HS On a V",F =- gt +U05in{ﬂ'}
------- iy
e Ausommet Sde la
Mﬁﬂ 3 Prof Ri buan trajectoire on a
a ¥,
5 — Vy =0
= 0=-gtg +Vgsin(a)
Vsin
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On remplacant dans x et y

- Xg= Vgcos(a) tg Vsin{a)
| LS
LYs =- 58ls™ + Vgsin(a) X = Vpcos(a)t
ts 1
= 2 -
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= .
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V3 xcos(a)xsin(a)

© Xg= s
.:
- Vixsin(a)2  Vixsin(a)?
L — e + - :
~ Vxsin(24)
o
b les coordonnées du sommet S
VZxsin(a)2
e "ts= IE

2sin{x) * cos{wx) = sin(2x)



La portée

C’est la distance OP : la valeur de x différent de 0 qui
annule y

£ 2
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- X =Xptan(a)
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Remargue

Unzsinl:lcr} .
On a IP=T I3 Prof Ridouan

La plus grande portée
correspond Xp maximal

=> sin(2a)=1
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exercices N°1

Un projectile considéré comme ponctuel est lancé, dans
le champ de pesanteur, a partir d’'un point A situé a la

distance h = 1 m du sol, avec une vitesse faisant un angle

a avec |'horizontale et ! £ Prof Ridouan

de valeur Vg= 16 m.s 1,

Un mur de hauteur
H = 5m est dispose | 7 . .
a la distance L = 8 m h

du lanceur - -

# L
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ﬂ Etablir 'équation différentielle du mouvement du projectile

 dansle repere(0, T, i']

:E Déduire les expressions des équations Vy(t) et Vy(t)

Etablir les expressions des deux équations horaires x(t)et y(t)

EEI Etablir 'équation cartésienne de la trajectoire du

 projectile. Quelle est sa nature ? 3 Prof Ridouan

i Entre quelles valeurs doit étre compris |'angle a pour
~ que le projectile passe au-dessus du mur ?
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[ Le projectile passe par le B, situé au-dessus du mur, lorsque
a=45"

la]| Calculer la distance d séparant le sommet du mur au point B

B Soit B=(Ox, Vg ). Calculer B &3 Prof Ridouan

C| Déterminer les coordonnées (Xg; yg) du sommet de la
trajectoire, en déduire xp la portée du tir

id| calculer t1 la valeur de l'instant d'arrivé du projectile au
sol

—
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Correction
1)Etablir les équations différentielles du mouvement du

projectile dans le repre(0, i, j) ¢ @3 Prof Ridouan
- B

Le systeme étudié :{le projectile} .
Bilan des forces: ,{/

I.I.

P:son poids

L
En appliquant la 2eme loi de newton p= m'EE
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En projetant la relation E = m.EG sur les axes

..g;

{F'Ip;:m.ﬂx . 0=m.ay J,n= m.ay
Py=may | -P=m.ay ' -m.g=m.ay {3 Prof Ridouan

ay =0 - 258 =0 T .
[ dt f |7
4 = /
Lay=g | iy [ :
dt ~ B [ | —
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llﬁtahlir les expressions des deux equations horaires x(t)et y(t)

Ona .
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J/ Vx=Vgcos(a)
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L.

. Vy =- gt +Vgsin(a)



- Vy= Vgcos(a) Ij
.-r‘i:'f I i
- Vy = - gt +Vgsin(a) b| |
L
Vgcos(ax) - X =Vgcos(a)t
- .

Ty= -%Et2 + Vgsin(a)t + h



4) Etablir 'équation cartésienne de la trajectoire du
projectile. Quelle est sa nature ?

- X =Vpgcos(a)t

Sy Eligi2 + Vpsin{ax)t +h

L'eguation est obtenue en eliminant t entre x ety

X
Vgcos(«)

- t=

> <

L

.. ¥ 2 : X
1.3 &l 'u’ucns{:r} ) + Vgsin(a)x ‘U’ncus{crj



Mouvement d’'une particule chargée dans
un champ magnéetique uniforme

rappel
v' Champ magnétique B3 prof Ridouan

On note le champ magnétique par vecteur E son
intensité par B

L'unité du champ magnétique est tesla noté T

Sources du champ magnétique:
v' Terre

v Aimant
v" Courant électrique
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quelgques Exemples de
particules chargées:

¥ Un électron : sa charge est g=-e

v Un proton : sa charge est g=+e I3 Prof Ridouan
¥ Union Li" : sa charge est g=+e
v Union He" :sacharge est g=+2e

v Union 0% :sa charge est g=-2e
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| Etude du mouvement d’une particule chargée dans
champ uniforme

lorsque une particule chargée est introduite avec une
vitesse initiale V dans un espace ou regne un champ

mantigue uniforme B une force magnétique F (force de
Lorentz) est provoquée

1V FLE |vLE | 'T .

i

-3

F, qﬁ et B sont perpendiculaire entre eux



Caractéristiques de la force magneéetique de Lorentz

Point d'application : la particule supposée ponctuelle

Direction : La perpendiculaire sur le plan défini par V et B

intensité : F=|q| x V x B |sin (V,B)| I3 Prof Ridouan

=|¢I|HU:&{B‘5in{%]‘ 518 ‘

=|g|xVxB
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Sens : préciser par la régle de main droite

le sens du vecteur B est représenté par:

@ : s'il est vers I'avant ou par

@ :s'il est vers I'arriere. qﬁ

3 Prof Ridouan 4‘] j

B

ea ]
-

=1
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Exemple

Préciser dans chaque cas le sens du vecteur mangquant
— av




Rappel

Le repére de Frenet est un repére mobile que I'on note( m U, n)

ﬁ/\mﬁ E+@

? La La
3 Prof Ridouan composante composante
tangentielle normale
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i dv .-.-__..-' . . M
e B "/\

< | 5

'-_.EH_
R

R : rayon du cercle en (m)

u

2 e
_ve % 3 Prof Ridouan

Consulter I'explication
IC1
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cas 1(g>0) un proton ou bien un cation

3 Prof Ridouan i
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Etude du mouvement de la particule dans la
base de Frenet

La particule On applique la deuxiéme loi de Newton :

EI-:.EIt = m.ﬁ

% » F=m.a

Projection sur U: 0=m. aT




La particule F=m.a F=|g|.V.B

Projectionsurn: F=m.ap o =l2
vZ B
: ®» F=m,. T
4 v2
- » |g|.V.B=m.—
........ R
» |gl.B=m.Y
f my R Consulter I"explication
:H - m Le rayon est constant Ici

Le mouvement de la particule est circulaire



méthode 2

La particule On applique la deuxieme loi de Newton :

—t

F= m.3
Fn=m(atU +ap i)

dhj- FH - I"I'I.E'[ﬁ + m.ay n
E' : v2

~|q|.V.B= m. g

| e,
Idt_




m. V
lql.B

V=cte

~ R

Le rayon de la trajectoire est constant et
la vitesse de la particule est constante

Le mouvement de la particule est circulaire
uniforme 2 Prof Ridouan
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Conservation de Energie
cinétique de la force de Lorentz

Ona F= qﬁﬁ.ﬁ
3 La puissance P({F)=F. V =0 Ccar FLV
J Travail W(F )=P(F).At =0
» AEc= W{i:. =0 » Ec(f)=Ec(i) ® ¥;|{|Vi1=¥1f.'l“fz

B Ui="1.||rf » V=cte

Le mouvement de la particule est uniforme

FLV




La deviation magnetique

Le proton quitte le thamp
magnétigue au point S avec un
mouvement rectiligne uniforme
jusqu'a ce qu'il rencontre I'écran au
point P

On appelle déviation magnétique

la distance D= O'P

o

Dm

L.£.1q|.B
Om ="hv




applications
v" Le cyclotron :

est un accélérateur de particules

/u‘ri | 75-3'\\

|H = )
3 7
“ I3 Prof Ridouan
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v" Le spectromeétre de masse :

Le spectrometre de masse est un appareil qui permet de séparer
des ions ayant des masses et des charges différentes

(comme les isotopes Jen utilisant les actions d'un champ
magnétique et d'un champ électrique, il se compose dE'-,

v Une chambre d'ionisation

v Une chambre d'accélération
v" Une chambre de séparation

B3 Prof Ridouan

| |
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Exercice 1

Deux particules l:hargées.ﬂezr"' et ﬂz' sont introduites en un point

A, avec la méme vitesse initiale V, dans un espace ou regne un
champ magnétique uniforme B, perpendiculaire au vecteur V

1° identifier la trajectoire correspondante a chaque particule.

L/

Methode 1 &a

la trajectoire 2 correspondante .

: 2 Prof Ridou
a la particule HeZ* -

)
la trajectoire 1 correspondante | 2 H/
a la particule 02~
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Methode 2

la trajectoire 1
correspondante a la

particule 02~

la trajectoire 2
correspondante a la

particule HeZ*
B3 Prof Ridouan

Offre 3 distance : DB7BG50S54 ) |
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Exercice 2
Une particule a arrive au trou O avec une vitesse horizontale ‘h_.-"'u, et
pénetre dans une zone ol regne un champ magnetique uniforme B "
perpendiculaire au plan () d’intensité B = 1,5T cette particule dévie
et heurte un écran au point M (voir scheéma ci-contre).
Données :

v La masse de la particule a : m(a) = 6,6647.10~27 kg
v Vg=1,5.107 m/s ete=1,6.10~19¢
¥ U'intensité du poids de la particule o,
v de charge g= +2e ,est négligeable
devant celle de la force de Lorentz N 4
qui s'exerce sur celle-ci. (70

Cran

v
£ i

3




1° Préciser le sens du vecteurBet F

2° Par application de la deuxieme loi de Newton, déterminer la
nature du mouvement de la particule o dans la zone ol régne le
champ B

3° Exprimer la distance OM en fonction de m(a), e, B et Vg
Calculer sa valeur.

4° aprés combien de temps ,I'électron va frapper I'écranen M

3 Prof Ridouan

[ | | Chaine YouTube: Prof Ridouan @ Instagram : Prod Ridouan | Dffre & distance  : O6TBGHE4 E'—”



Correction
Une particule o arrive au trou O avec une vitesse horizontale 1b_.r"[;., et

pénétre dans une zone ou régne un champ magnétique uniforme B ;
perpendiculaire au vecteur (1) d’intensité B = 1,5T cette particule
dévie et heurte un écran au point M (voir schéma ci-contre).
Données :

v La masse de la particule a : m{a) = E,Eﬁ?.ln_z? kg

v Vg=1,5.107 m/s ete=1,6. 10719 o WV

v" l'intensité du poids de la particule a, i

v de charge g= +2e ,est négligeable =
devant celle de |la force de Lorentz W %

qui s'exerce sur celle-ci. ()

Loran



1° Préciser le sens du vecteur E et F

ona q=+2e

Alors Vi et gV

1. 1 .I-- n
: e y M
P

¢
M

b {7T)
Consulter Vexplication
3 Prof Hidiﬂﬂ__ln -
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2° Par application de la deuxiéme loi de Newton, déterminer la nature
du mouvement de la particule a dans la zone ou réegne le champ B

On applique la deuxiéme loi de Newton :

IFaxt = m.3
®» F=m.a
ProjectionsurU: 0=m. ar T
dV dv
'}:m.ﬁ » E =0 {10}
V=cte

Le mouvement de la particule est uniforme



Projection sur n':

F=m.a
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» Iqg|.B= m.g

|H = Il:_I: J Le rayon est constant
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3°® Exprimer la distance OM en fonction de m(a) , e , B et Vg Calculer
sa valeur
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4° apres combien de temps ,la particule va frapper I'écran en M
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Exercice 3
Deux particules chargées Lit et X2* sont introduites en un point O,
avec la méme vitesse initiale V , dans un espace ol réegne un champ
magnétique uniforme B , perpendiculaire au vecteur Vv
gxet my sont respectivement la charge eélectrique et la masse de la

particule x2+ ,On considére que Li* et X2* sont soumises
seulement a la force de Lorentz

Donnees :
- La vitesse initiale : V= 10° m/s .
- L'intensité du champ magnétique :B=0,5T; 'Eunsull:lril;ljil cation

- La charge élementaire: e = 1,![-]..1![]':“'.“‘I C:

-LamassedelLit : m =6,015u avec lu= 1,E.1I]'1? KE :
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v La figure 1 représente les trajectoires des deux particules dans

le champ B

1° Déterminer la direction, le sens et

I'intensité du vecteur force de Ob
Lorentz exercée sur la particule
Li* au point O. v
L e h
27 Préciser le sens du vecteur B en le
e ¥
représentant par o s'il est vers R s e

'avant ou par= sil est vers I'arriére.
3°En appliquant la deuxiéme loi de Newton dans un référentiel

galiléen, montrer que le mouvement de I'ion Li* est uniforme et de
trajectoire circulaire de rayon



4° En exploitant les données de la figure 1, déterminer le rapport

R
EEIL; avec Ry le rayon de la trajectoire de la particule x2+
L

5°Sachant que la particule X2* se trouve parmi les trois

proposés avec leurs masses dans le tableau ci-dessous, identifier

X2+ en justifiant la réponse
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Tan i;‘!_.'!-.I[.-,"' g™ ‘Eﬁa"‘
Masse{ u) [219&5 25,983 | 19,952 |
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1° Déterminer la direction, le sens et I'intensité du vecteur force
de Lorentz exercée sur la particule Li* au point O

Direction : la droite horizontale passant par O

Le sens : vers la droite OB
intensité: F=|q| xV xB i
=exXVXB
2 -19 5 0
=1,6.10 *x 107 X 0,5 n|':'l S e T e om &
-8.10"1°N

V= 10" m/s/B=0,5T/e = 1,6.10"1° C




