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TP N°8-PROF : MOUVEMENT DE PROJECTILE DANS LE CHAMP
DE PESANTEUR UNIFORME

Materiel -

» Un ordinateur muni du logiciel généris 5+
» Un appareil photo numérique permettant d’enregistes vidéos ou un caméscope numérique

Objectifs :

> Savoir exploiter un document expérimental repraghti$a trajectoire d’un projectil@ 1 -©@
v Tracer des vecteurs vitesse et accélération
v Déterminer les caractéristiques du vecteur acdééra
v Trouver les conditions initiales.
> Savoir-faire expérimentau® ' -®
Savoir enregistrer expérimentalement la trajectdue@ projectile et exploitde document obtenu.

| Travail théorique préliminaire :

7 . Un projectile de masgms, de centre d’'inertie G, est
Vo lancé d’un point O, & un instant 0, avec une vitesse
Y initiale v, faisant un angle avec I'horizontale.
. N o Les forces exercées par l'air sur le projectiletson
r’ Ve . - o-
k ‘ ] négligeables devant le poids .P
0= X

1) D’apres la deuxiéme loi de Newton :

- - ax=0
P:maG ] N — -

) ~d'ou a; =g et jay=0
or P=mg az=-g

q vXx(t) = cte=vx, = Vv, cosa
Commea, = % Vv, (t) estuneprimitivedea; : <vy(t) =cte=vy, =0
vz(t) = —g*t+cte=-g*t+vz, =—-g*t+yv,sina

Comme
4OG X(t) = v, cosa*t+cte=v,cosa*t +x, =V, cosa *t
Vg = Pt OG(t) estuneprimitivedev, : < y(t) =cte=y, =0
Z(t) =-1/2* g*t2+v,sina*t+cte=-1/2* g*t2+v,sina *t
2) Déduction :
a. On voit que les positions du centre d’inertie doj@ctile n’évolue en fonction du temps que sur un
plan, le plan (x, z) puisque ay = vy = 0 : le maueat est donc plan.

. : " . X
b. D’apres I'expression de la position x en fonctiantemps : t =———. On reporte cela dans
V, COSa

'expression de z(t) :
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z(t) = Py
V,2C0S?a

X X2+ Vv, tana x X

3) L’altitude maximale est atteinte lorsque vz(t) =o@,cherche z(t)=h qui vérifie cette condition kur

vitesse.
V. sing v.2sin?a  v,2sin?a
vz(t) =0 < t=—2"—" on reporte dans z(t) : h = -1/2*g* , t .
g
o |h= Vy2sin2a
29

4) Laportée horizontale, distance entre le point de lanceraeld point de chute du projectile sur I'axe
correspond a x = d lorsque z(t) = 0.

z()=0 = —+x2+xtanazo = Xl - zg x+tana |=0
2v,”cos a 2v, cos a
Il y a donc deux solutions possible :
La premiére est si x = 0 mais alors on est damatligitial.
L . 2v,’ cos a VA VA
Donc la deuxiéme solution est la bonng = x=—2—"—""xtana =—2-sina cosa =—2-sin2a
g g g

(Astuce trigopnométrique : 2 soncosa = sin )

Il Enreqistrement et étude de la trajectoire d'unprojectile :
6) Calculs des vitesses :

02 =B ez R 2 S ) |
A | B | t | 1] | E
Grd | X ki W
Linitg -] i m s

1 f74E#I0  OO0E+0D  0,00E+10

2 7 E1EHID 1 74E-M 242E01 A4 JAEHIE
2 7 EFEHID 313E-0 4 87E01 FAVE+ID
1 7 24E+HI0 452801 6,7BE1 332EHD
5 8,01E+I0 6.09E-01 ERE= 3NSEH
]

7

g

]

BOFE+00  TESEON  933E01 255E4ID
B14E400  BSEEDY 1 00E400  21E+D

821E+00  104E+00)  103E#00 2226400
9 | 8EH0 119E+00  102EH0  221E+0
10 | B34E#I0  133E400 9BSEDI 2 3GEHD

11 BAE+I0 1 48E+00 BAFED1 2 E2E+00
12 | 847E400  152E4000 7GSED1  300E400
15 | A854E+00  175E+00  S91ED1 3 36E+00
14 | BEIEH0  1ATEHD 3SEOT 386EH0
15 | GEFE+400  201E+00 1 4BEO1 4 20E-00

On représente les vitesses avec I'échelle 1 cnm#sl

7) Sommet de la trajectoire = vitesse la plus petite 2.21 m/s

8) Pour les vecteurs accélération, on trace graphiqoefv, on reléve leur taille, on convertit en m/s
grace a I'échelle des vitesses, on les divise pau en choisissant une échelle d’accélérationesn
représente :

Poura:Avz=1.1cm=1.1m/s d'oka 1.1/0.13 = 8.46 m/s?

En choisissant une échelle d’accélération : 1cnm#s2, on représentg avec une longueur de 4.23 cm

2
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On trouve les deux valeurs accélération en 3 éBequasiment identiques, de plus, on voit que tedke
grandeur est celui du vecteur accélération dedamgeur : nous avons une chute libre parabolique.

9) Valeur de la fleche :ppx=h = 1.04 m
Valeur de la portée : on extrapole la courbgaxx d =2.09 m

2%y 2 ) 2gjin2
On a donc d ==Y°" cosasina = 2.09 (1) et h 2SN _ g o4 (2)
g
D’aprés (2) on ay? = M on reporte dans (1) :
2.09 :EXchosaxsina = 4x104 d'ou tana = 4x104 =199
g Ssin%a tana

Donca = 63.3° voici notre premiéere condition initiale.
On reporte maintenant cette valeur dans (2) panpleet on trouve :

_104x2g
sin2a

2
VO

=256=v, = 506m/s

Voici la deuxieme condition !



