fouvements et interactions Séquence 2 : FORCES ET MOUVEMENTS

Synthese

ETUDE DE LA CHUTE LIBRE D’UN OBJET (3/4)

» > Présentation de la chute libre

[ = On appelle chute libre le mouvement d’un systéme soumis a une seule force : son poids. ]

e Une chute libre n’est pas forcément verticale, si le systeme en chute posséde une vitesse initiale non
verticale :

o e e -

Cd
/ Situation étudiée :

.' y 1
1 , . \ . , ,
! On étudie le mouvement d’un systéme en chute libre, représenté :
. . 1
i par son centre d’inertie : :
1
1 , N . e e — . . s I
- possédant, a la date t = 0, une vitesse initiale v, inclinée d’un )
\ . e 1
i angle a par rapport a I'horizontale ; ) o x |
1 e \ !
I -dont la position initiale est le centre O du repere .
1 1
', Les positions du centre d’inertie G sont étudiées dans un repére (0, x, y) défini ci-contre. /'
\\~ R
Conditions initiales :
Coordonnées initiales du vecteur-position : | Coordonnées initiales du vecteur-vitesse :
— [x,=0 — |v,, =V,C0sa
0 Vo .
Vo = Vo = Vg Sina

» » Accélération d’'un systéeme en chute libre

* L’application de la 2™ loi de Newton au systéme en chute libre donne :

Z F —=mx a | Enoncé de la deuxiéme loi de Newton

— SN car le systéme est en chute libre, donc la seule force qui s’exerce sur I'objet est
P =mx a son poids
— e

en tenant compte de I'expression du poids

en simplifiant par « m »

g = a
(Lorsqu’un objet est en chute libre, le vecteur accélération est constant : il est vertical, dirigé vers D
bas et de valeur égale au champ de pesanteur terrestre g = 9,81 m.s
—la, =0
a
a, =—g
\_ J
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Partie 2 : Mouvements et interactions Séquence 2 : FORCES ET MOUVEMENTS

» » Lois horaires de la vitesse

Vecteur . o .. .
*Vecteur vitesse A Conditions initiales h Vecteur vitesse

accélération

—a, =0 — | v, =cte — |V, =V,C0Sa — |V, =v,CoSa
a v v, _ v .
Vi, =V Sina v, =—gt+v,sina

v, =—gt+cte

N

Les coordonnées du vecteur-vitesse sont des fonctions
primitives des coordonnés du vecteur accélération

» » Lois horaires de la position

Vecteur vitesse # Vecteur position ﬂ Conditions initiales
= X
—— (v, =v,coso __|X=V,cosaxt+cte — (%, =0
v : 0G 1 ., _ 0G,
v, =—gt+v,sina y=——gt’ +v,sinaxt+cte Yo =0
/
Les coordonnées du vecteur-position sont Vecteur position
des fonctions primitives des coordonnés du
vecteur vitesse X=V.COSa xt
. 0
0G , |
y:—Egt +Vvysinaxt

» » Position du sommet
Vs

Soit S le sommet de la trajectoire. Comment déterminer les coordonnées de

ce pointS?

= Lorsque le projectile atteint le sommet de sa trajectoire, le vecteur

vitesse U est horizontal : on a alors v, = 0

» > Portée de tir

La portée de tir d’'un projectile correspond a la distance au sol entre la
position initiale du projectile et sa position finale lorsqu’il arrive au sol

= Pour déterminer la portée de tir d’'un projectile, il faut déterminer P

=

I’abscisse du point P lorsque y = 0 Sortée de fi X

F
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Partie 2 : Mouvements et interactions

Séquence 2 : FORCES ET MOUVEMENTS

LES DIFFERENTS CAS ETUDIES

Conditions initiales

— X, =0 — X, =0
0G, . 0G, X
Yo = Yo =
— (v, =v,cos0 — (v, =v,cosa
v _ v :
° v, =V, sina ° |v,0 =V, sina
y
y — —
gl | g 1
v_(]. o
Vo —-7(;' X x

Equations horaires du mouvement

—

a, =0
a
a, =—g

—

a =0
a
a, =—g

— |V, =v,Ccosa — v, =v,cosa — |V, =V,
\4 \4 , \4
v, =—gt+v,sina v, =—gt+v,sina v, =—gt
. X=V,Cosaxt X=V,Cosaxt . X=v,xt
0G 1, _ 0G ) _ 0G )
y:—Egt +v,Sinoxt y:—Egt +v,Sinaxt+h y=——gt°+h
Et attention quand I’axe 0y change de sens !!
Conditions initiales
— |x, =0 — v, =v,Ccosa — [x, =0 —|v,,=0
OGO{ 0 VO x0 0 ) OGO{ 0 VO x0
y, =0 V, =V, Sina y, =0 v, =0
I//\ .
. X _
DAL g 1 .
| ‘|
y
y
Equations horaires du mouvement
—la, =0 — |V, =v,Ccosa —la, =0 — (v, =0
a \4 , a \4
a, =g v, =gt—v,sina a, =g v, =gt
X=V,CoSaxt . x=0
0G ) _ 0G 1
y:Egt —VOS|nO€Xt y:Egt
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