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Mouvements plans

Résumeé:12 Niveaux:SM PC SVT

I. Mouvemment d'un porjectile dans le champs de pesanteur uniforme

1. Equations diffenrentielles du mouvement :
Une bille est lancée avec une vitesse v faisant un angle o avec le plan horizontal. Etudions le mouvement de son centre d’inertie dans le
référentiel terrestre . Choisissant un repere %(0, 1,J,k) lié a ce référentiel.

Les conditions initiales : (
Dans ce repere et la date t=0, nous avons :
y
A
x0=0 Xp = vocos(o) I
Pyl = ). )
0Go { yo=0 Vo < Yo = vosin(al) 2
g
A la date t quelconque , G a pour coordonnées (X,y,z) , sa vitesse A
V6 (x,3,2). On applique la deuxiéme loi de Newton : e
o
—
YFop = m.a_& ¢} > » x
7
On néglige la résistance de ’air , bilan des forces exercées sur la bille au @7
cours de son mouvement est une seule force le poids de la bille : )
—
ZFex,:?:m.a_)G ma_&:m.? a_g;:? (1)
ol a_G> est le vecteur accélération du centre d’inertie G .
C’est le méme résultat de I’étude d’un mouvement de chute libre vertical , se généralise de la fagon suivante :
Lors de la chute libre d’un mobile , le vecteur accélération ac de son
centre d’inertie est égal au vecteur champ de pesanteur g .
0 a,=x=0
On projette la relation vectorielle (1) dans le repére % : ? —g et ac ay=y=—g
0 a;=%=0 d’x
dr?
2
Les trois équations représentent les équations différentielles du mouvement du projectile dans le repére Z . d_y =g
dr?
d*z .
2. Equations horaires ar

. . . . L. , —
* Les coordonnées du vecteur vitesse : Les coordonnées vecteur vitesse v¢ sont les primitives des coordonnées du aé. compte tenu des
conditions initiales , nous obtenons :

d X

E): = Xy = vpcos(Q) \ Vs

d - / 2 4 yz2
) Yo = —gt +vosin(a) t v Vi +Vy

Y
I
b
s

i Z = O ¥
dt
Les coordonnées vecteur position 0? sont les primitives des x(t) = vocos(a).t +xo = vocos(Q)
coordonnées du @ compte tenu des conditions initiales , nous 1 1
obtenons : () =— Egt2 +vosin(o).t +yp = — Egt2 +vosin(a).t
() =20=0
Nous déduisons de ces équations horaires trois résultats importants :
w z =0, la trajectoire du centre d’inertie est dans le plan vertical (Ox, Oy) contenant v
i x(1) = vocos(a).t ; le mouvement de la projection de G sue Ox est uniforme
(1) = — 5 g.1> +vpsin(a).t ; le mouvement de la projection de G xur I’axe Oy est uniformément accéléré .
@020 - ————— —— e — ——— ) ———— e00e0e
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é Equations de la trajectoire : \

Etablir 1’équation de la trajectoire dans le plan (xOy) consiste a exprimer y en fonction de x y = f (x).

11 faut donc éliminer le paramétre temps t des équations horaires x(t) et y(t) :
X 1 x? vosin(a) g

= ——— - y=—5
vo.cos(ot) Y 3cos?al

X%+ x.tan(o)

28 vicos?a.  vocos(at)

Cette équation est de la forme y = A.x*> + B.x est celle d’une parabole .

4. La portée :

On appelle portée de tir la distance entre le point de lancement O et le point d’impact P sur le plan horizontal contenant O .

2 . 2 .
On la calcule , c’est la valeur de x différent de O qui annule y , c’esta dire : OP = xp = 2vgsin(a).cos(@) — vgsin(20)

La portée est maximale si o = E 8 8
5. la fleche

On appelle la fleche I’altitude maximale atteinte par G (positionde F) . _, Vg, = Vg, dy

Au point FS le vecteur vitesse est horizontale yr = 0, c’est a dire que : Vi ( Vegy =0 ) Ou (&)F =0

Les coordonnées de le fleche (F)

2 102
Vosin o

2g

Vg.sin(a).cos(a) _ V3.sin(2.00)
g g

vo.sin(a)

dy ) SN -1
E:—g.tp—l—voszn((x):O tFr= d’ott yr = Xp =7

II. Mouvemment d'une particule chargée dans un chanps magnétique uniforme (sm+pc)
1. La relation de lorentz

a. Relation de Lorentz :
Nous admettons que la force ? exercée sur un porteur de charge q , animé d’une vitesse V et placé dans un champ magnétique ? est

donnée par la relation vectorielle suivante : ? - q.7 A ? Cette relation dite de Lorentz , fait intervenir un produit vectoriel . ? est
(

appelée force magnétique de Lorentz .
b. Caractéristiques de la force magnétique de Lorentz .

Le produit vectoriel de q.7 et ? permet de déterminer les

caractéristiques de F .
* Point d’application : la particule supposée ponctuelle

* Direction : La perpendiculaire au plan défini par Vet ? ie ? estala M
fois perpendiculaire a Veta ? /
* Sens : Défini par le triedre direct (q.V, ?, 7) F
* Intensité : F = |q.v.B.sin(7,?)| F
Avec q la charge de la particule en (C) , v la vitesse de la particule =
(m/s),B I’intensité du champ magnétique (T) et F I’intensité de la force F
de Lorentz . y
NB :

La force magnétique F est normale (perpendiculaire) au plan des deux vecteurs BetVdonc:

1. Festnormale au champ magnétique B
2. F est normale au vecteur vitesse V donc : 2 = ?7 =0 La puissance de la force de Lorentz est nulle et par conséquence

dE.
P =-"2=0,donc E. = Cte
dt /
2. Etude du mouvement de la particule :
Caractéristiques du vecteur accélération a. : o a<0)
- .7 i
On applique la deuxieme loi de Newton: ¢q. vV A B = m.d v \\
~ \
=1 (VA ?) (1) Le vecteur accélération est perpendiculaire 2 V et 2 B N\
n = \
D
\
Si on multiplie le_s> deux membres de I’équation vectorielle (1) par le ) -
vecteur unitaire k \\
= .
. i )i
7% = 1(7 A ?)7 =0 car B est perpendiculaire a & . 7 + “‘
’i . A R ..
Donc @.k = 0 =>%=0et par intégrations successives et en tenant c R ) R
compte des conditions initiales, on trouve z = 0 et z = 0 le mouvement N 7 "
de la particule se fait dans le plan (Ox,0y) orthogonal a ?.Sa k® )
\t@jectoire est donc plane. j
WOBBWOB e e e e e e e e e e et e e e A RON e — — — — s00e0
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M:uvemenf circulaire uniforme : \
On applique la 2°™ loi de Newton sur le repére de Frénet

YF=m3;=Fet F(

=0
F)
On projette sur les axes

Sur axe U : F,=m.a,=0 et a,=0 d’ou a, = ';—t = 0 on en deduit que V=C® et le mouvement est donc uniforme
SurPaxefi: F, =m.a, =m.|q|.V.B donc a, = ag =|I%|.V.B

Conclusion : L’accélération de la particule dépend de : « Sa masse et de sa charge ¢ Module du champ magnétique o  La vitesse

lql _v
— TN
m.V 2.Ec lal
F= = = (Cte V=—.Br

[ql.B  |ql.V.B ) m

Conclusion :
Le mouvement est donc circulaire La vitesse de la particule dépend de sa masse, de sa charge , de sa position

dans le champ magnétique et de module du champ magnétique

—

Le mouvement est donc circulaire uniforme

Toute particule chargée dans un champ magnétique uniforme est animée d’un mouvement circulaire uniforme de rayon r
. . 2.1
La vitesse angulaire®w: V=r.o = =

TC 2mr _ 2mmV _ 2mm

S , P . . 2.
La période : durée nécessaire pour faire un tours complet T = — = ==——=
® \ V lql.B lql.-B

3. Déviation magnétique :
Le faisceau d’électrons pénetre en O dans une région de largueurl ol regne un champ uniforme ? est dirigé suivant OO’ . Dans le champ

magnétique , les particules décrivent un arc de rayon  r = | ‘ et sortent du champ au point S en décrivant un mouvement rectiligne uniforme

selon la tangente en S a la trajectoire circulaire . En arrivant au point P sur I’écran E perpendiculaire 2 OO’ et situé a la distance L du point O .

On appelle D,, = O'P la déflexion magnétique . (
T l
La déviation angulaire o, = (@, c?) est donnée par sinot = - ou - L ~
r
— O'P D,, < / >
anit = ——- = .
10 L-0l o . % :
Dans le dispositif utilisé , . est petit , la distance OI est tres inférieure a o
L . ainsi que sin0l >~ ot avec oL en rad . 1
I Dp . L.l o
-=—_.SoitD,, = —
r L r
ou encore .
L1 .
D, =14 "B S Dy,
mvg S,
A3
“
.
La mesure de D,, permet de calculer le rapport ﬂ \‘
nmvgo My

20 <=0 ——— — — — — — ——— —— — — — 20 =0
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