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Chapitre 06 - Mouvement dans un champ uniforme

Mouvement dans un champ

de pesanteur uniforme

0e(t) = Go soit aglt
ag(t) = go soit ag(t) a,(t)= ~gq

’
Jo

S {ax(t) =a,(t)=0

) Equations horaires du mouvement
Pour un objet lancé avec v, oblique
Vv, (t) = vgxcosa
;(_ts vy(t)=—goxt+vgxsina
v,(t)=0

Xx(t)=vgxcosaxt

e o 1
OG(t)s y(t) = -5 %o t24 vgxsino x t
Z(t)=10

Puisque z(t) = 0, le mouvement seffectue dans
# >
le plan (xOy) formé par les vecteurs 170 et gp.

» Equation de la trajectoire parabolique

-G
yin=—=
2xvjxcos?a

x x2 + xxtana

EY Aspects énergétiques dans un champ uniforme

Conservation de I'énergie mécanique

i E
400 énergie (J) m

0 temps (s)

Principe de l'accélérateur linéaire

filament y
g e -
31/ E ;!
= = X
=7 vide
e d
—
A B

a Mouvement dans un champ

électrique uniforme

» Condensateur plan et champ électrique

tension entre les deux
armatures A et B (en V)

armature A

ettt b+

champ —» F = Une
électrique
(enV-m)
armature B

distance entre les

) Equations horaires du mouvement - orures(enm

Mouvement de particule de
charge g = 0 dans le plan
formé par les vecteurs 30
etE :

BT
m

vty =vgx cosa
v(t)

Vy(t) =7Xt+'/0x Sino

x(t)=vgxcosoaxt

—_—

OG(f)

(t)-—xifxt2+v xsino x t
Yy o 2 m 0

» Equation de la trajectoire parabolique
-gxE

¥{x) = —————
2.'71\/%(‘.052 o

xx2 + xxtana

o énergie cinétique (en J)

eénergie mécanique —» Em = Ec + Ep <«+— énergie potentielle (en J)
(en))

masse (en kg)

Ep(pesanteur) = m x g x y <— altitude (en m)

o

intensité de la pesanteur (en m - s72)

Ep(électrique) = g x V <— potentiel électrique (en V)
charge électrique (en C)

variation d'énergie

tension électrique entre AetB (en V
cinétique (en J) q ( ) 1

> Fi s S5 s
AE =Wyg(F)=F,- AB=qxE-AB=qxUy,

charge électrique (en C) —T



n Pour un objet lancé dans )
un champ de pesanteur est uniforme.
uniforme, le mouvement
n Dans cette situation :

0

90190

0
B Dans la méme situation, Vg X Cos o
en chute libre:

0

vG(ti —goxt+vgxsina

estplan.

Vg xsina
—
Vo(t) vy x cosa
0

la trajectoire
est hyperbolique.

B Mouvement dans un champ électrique uniforme

n Dans un conde_nsateur est perpendiculaire
plan avec une tension aux armatures et orienté
Upg > O entre les armatures, EE P is A
lechampE :

B Dans la configuration

ci-dessous :

la particule peut étre
un électron.

K
L
4

n Pour un proton

qui entre dans le précédent
condensateur avec une vitesse
horizontale v :

sa trajectoire est un arc
de parabole.

est proportionnel
alatension Upg.

la composante v, (t) de la
vitesse est une constante.

5
la force F4 est orientée
vers larmature, chargée
négativement.

BAspects energétiques dans un champ uniforme
e Epe

fODans . ch:mp E I'énergie mécanigue
uniforme, en absence

’ se conserve.
de force de frottement :
n Dans un accélérateur d'aprés le théoréme
de particule constitué de énergie cinétique
d'un condensateur plan AE. = WyglFa) =g x Upg
d'armatures AetB:

une énergie potentielle £,
peut étre associée a la force
électrique.

le vecteur accélération est
paralléle aux armatures.

est uniformément accéléré.

en chute libre, ay(t)=-go

la trajectoire a pour équation :

1
y(r)=—5g0t2+vosinaxt

est proportionnel ala
distance d entre les
armatures.

la composante v,(f) de la
vitesse est une fonction
affine du temps.

Son accélération vaut

e m -
a=—xE.
-4

AE. = AE,.

si la vitesse dentrée est nulle
alors la vitesse de sortie vaut

,2 U
. quB
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m Cas d'un lancer oblique

Lors d'un swing, un joueur de golf professionnel peut
envoyer la balle parfois jusqu'a 250 metres. Cette distance,
appelée « portée », est la distance parcourue mesurée hori-
zontalement par rapport a 'impact initial entre le club et la
balle de golf.

wl

Une balle de golf de centre de masse G et d'une masse de
46 g est lancée au niveau du sol avec une vitesse initiale v,
faisant un angle 0 par rapport a 'horizontale.

Sa trajectoire est étudiée dans un repére (O; x, y, z) dont
l'origine correspond au point de départ de la balle.
Données : angle 0 = 11,0°, vy=750m - 57!
1. Etablir les équations horaires du mouvement.
2. Montrer que le mouvement est plan.
3. Montrer que la portée de la balle sécrit

2 v cos(@)sin(e)

g

xmax

1. Reproduire cette figure et

représenter sans  SOUCI d
-
d'échelle le vecteur E.
2. a. Montrer gue l'action - =
Yo Vg

mécanique de la Terre sur
le proton est négligeable
devant l'action modélisée
par la force électrique.

b. Etablir la relation entre
le vecteur accélération de
la particule et le vecteur
champ électrique.

3. a. Projeter cette relation sur 'axe (Ox) et établir une rela-
tion entre la composante de l'accélération a,, £, mete.

b. En déduire les équations horaires de la vitesse v,(t) et de
la position x(t).

c. Montrer que cet accélérateur est linéaire.

4. a. En exploitant une équation horaire, déterminer a quel
instant le proton sort du condensateur.

b. En déduire la vitesse finale du proton. Conclure sur le réle
du condensateur plan dans ce dispositif.

Données : masse m=1,7 x 10727 kg, vg=2,0x 103 m - 57,

intensité de la pesanteur go=9,81m-s2,e=1,6 x10-19 C,
d=180cm

m Equationdela trajectoire

Un projectile lancé depuis le sol dans un champ de pesan-
teur uniforme a pour équations horaires dans un repére
orthonormé (O ; x, y, 2)

1
x(t) = vy cosaxt, y(t) =—§g(,t2 +Vvg sinaxt et z(t)=0

Données :vy=100m-s7; angle o. = 60°

1. Etablir 'équation de sa trajectoire.

2. Représenter la situation sur un schéma et tracer l'allure

de sa trajectoire y = f(x).

3. La fléche y,.. correspond a l'altitude maximale atteinte
r le projectile.

parie proj va xsin? a

Montrer que ¥ .x = T Calculer ¥ax:

90

4. Exprimer puis calculer la valeur de la portée du tir X«
qui correspond a la distance mesurée horizontalement
entre le point de lancement et le point d'impact.

m Equations horaires du mouvement d'un proton
Un proton pénetre dans un condensateur plan avec un vec-

. 3 e > . .
teur vitesse initial vy perpendiculaire aux armatures. Dans
le condensateur plan régne un champ électrique uniforme
de valeur :E=2,0kV -m1.

m Equation de la trajectoire d'un électron

Un électron pénétre dans un condensateur plan, comme
indiqué sur la figure ci-dessous. On se place dans le repére
©:xy.

écran

=
=
[=]
=)
—— -
my
e

1. a. Etablir Fexpression du vecteur accélération de Iélec-
tron assimilé a un point matériel.
b. Montrer que les équations horaires de la vitesse sécrivent :

() =vpxcosa

v(t) _
Vy(t)= 7xt+V0xsinlx

c. En déduire les équations x(f) et y(t) donnant la position de
I'électron.
d. Montrer que le mouvement de [€lectron est plan.

2. a. Etablir fexpression de la trajectoire y = f(x) de cet élec-
tron.
b. Quelle est la nature de cette trajectoire ?

3. a. Exprimer littéralement la condition que doit vérifier
I'angle o pour que I'électron arrive au centre C de I'écran.
b. Calculer o pour £€=20 cm

Données : massem=9,1 x 103" kg, vy = 1,0 x 10" m - 57,

sin2 o

E=850V-m;e=16x1019C; = 05 o X Sin o
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‘D Boule et conservation de I'énergie mécanique

Une boule de pétanque est lancée depuis une hauteur
h=135cm avec une vitesse v;=6,0 m- s~1.0n assimilera la
boule a un point matériel.

Données : masse m =710 g, intensité de la pesanteur
gp=981m-s?

1. Exprimer son énergie mécanique a l'instant du lancer.

2. a.Sous quelle hypothése s'applique la conservation de
I'énergie mécanique ? Est-ce une hypothése raisonnable ici ?
b. Exploiter la conservation de |'énergie mécanique pour
exprimer puis calculer la vitesse vy dimpact au sol de la boule.

3. Représenter graphiquement l'allure de [‘évolution des
différentes énergies au cours du mouvement.

m Boule et théoréme de I'énergie cinétique
Dans les mémes conditions que l'exercice précédent :

1. Exprimer le travail du poids entre les pointsde lancer A et
d'impact B.

2. Enoncer le théoréme de lénergie cinétique. Exploiter le
théoréme afin d'exprimer puis de calculer |a vitesse v d'im-
pact au sol de la boule. Que constatez-vous ?

m Accélération linéaire de particules et énergie

Les accélérateurs linéaires de particules peuvent étre mode-
lisés par une succession de condensateurs plans associés
en ligne droite.

Données : énergie potentielle électrique Eys =q x V,

tension Uug=E xAB=V,-Vg=-1,0kV, vp=1,0x103m - s/,
charge élémentaire e = 1,6 x 10°19 C, masse m=9,1 x 10-37 kg.

1. Représenter un condensateur plan et indiquer a quelles
conditions une particule de charge g peut-elle étre accéléré
en décrivant une trajectoire rectiligne.

2. Un électron pénetre dans un condensateur plan d'arma-
tures A et B avec un vecteur vitesse perpendiculaire aux
armatures. On assimilera la particule a un point matériel et
on négligera I'action de la force de pesanteur.

a. Exprimer la loi de conservation de lénergie mécanique
entre le point O et le point de sortie du condensateur plan.
b. En déduire l'expression de |a vitesse vy en fonction de v,
e, met U,g. Calculer v;.

3. a. Exprimer le travail de la force électrique au cours du
mouvement dans le condensateur plan en fonction de e et
Usg-

b, Exploiter le théoréme de I€nergie cinétique pour retrou-
ver lexpression de la vitesse v¢établie question 2.

m Déviation dans un champ électrique

Unchamp électrique uniforme, de valeurE=5200V - m-1, y Ay
est créé par un condensat itué de deux
armatures planes A; ée négativementetA, ch
positivement séparées de 10 cm et longues de 10 cn\L;n Yot—=Vg
électron pénetre dans le champ E a lordonnée y, avec

une vitesse \70 paralléle aux plagues. i 2
Données: m=9,1x103"kg;vy=10x107m s7; or
e=10cm;ys=50cm.

1. Exprimer les composantes du vecteur accélération dans le repére (O ; x, y, 2).

2. a. En déduire les équations horaires du mouvement de I'électron.

b. Etablir l'équation de la trajectoire et montrer que le mouvement est plan.

c. L'électron sortira-t-il du condensateur plan ? Si oui, indiquer les coordonnées
du point de sortie S.

m Accélérateur de particule
Dans un accélérateur linéaire, un noyau d'hé
@oﬁet maximal d'une force électri
l'entrée, il est accéléré dans l'une des cavités de laccélérateur modélisée par un
condensateur plan de longueur AB sous faction d'un champ électrique de valeur
E=400kV-m-.
Données : masse d'un nucléon m,=1,7x10-27kg; g,=981m-s2;e=16x10-19C;
AB = 0,50 m; énergie potentielle électrique Ej e = q x V + cte

1. a. Montrer que l'on peut négliger f'action mécanique modélisée par la force de
pesanteur devant celle associée a la force électrique.
b. Représenter |a situation sur un schéma. Identifier le signe des armatures.

2. a. Etablir lexpression du travail que fournit la force électrique FZ lors du pas-
sage du noyau d'hélium dans la cavité en fonction de g et Uyg.

b. Enoncer puis appliquer le théoréme de I'énergie cinétique pour calculer la
vitesse vg du noyau en sortie de la cavité.

3. a. Montrer que I'énergie potentielle électrique est une fonction affine de la dis-
tance x parcourue dans la cavité.

b. Représenter sur un graphe [évolution des énergies £, £y et Ey,en fonction de x.

SURE,

m Hauteur maximale d'un lancer 77
Un boulet de masse m, assimilé & un point matériel est
lancé verticalement depuis le sol avec une vitesse initiale v;.

Données :

&

Grandeur Valeur Incertitude-type
m 459 05¢g
Vo 120m-s! 0,1m-s

Incertitude absolue pour I'énergie cinétique :
2 2
U(m) Ulv)
UE)=E x Jl — | +4x|—| ;
m v

Incertitude absolue pour la hauteur maximale du boulet :

Uvg)
U(h) = h x 2[ﬁ]:g0=9,81 m-s2
Yo
1. Exprimer I'énergie mécanigue initiale du systéme sous la
forme E, +/- U(E,,).
2. a. En négligeant 'action de l'air sur le systéme, montrer
2

v
que la hauteur maximale vaudrait h = i

249
b. Exprimer la hauteur maximale sous la forme h +/- Uth).
3. La mesure de hauteur maximale atteinte par le boulet
aprés pointage est 6,85 m. L'hypothése de la question pré-
cédente était-elle valide ?
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