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Chapitre 8 : Mouvement dans un champ

THEME 2 :
COMPRENDRE-LOIS
ET MODELES

Chapitre 8 : Mouvement dans un champ.

I. DEUXIEME LOI DE NEWTON

1. Enoncé de la seconde loi de Newton

Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces qui s’exercent
sur un point matériel est égale a la dérivée par rapport au temps du

vecteur quantité de mouvement de ce point matériel :

. dp
F. =—
Z ext = dt

Remarque : la deuxiéme loi de Newton est la généralisation du principe

d’inertie.
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Chapitre 8 : Mouvement dans un champ

2. Cas d’un point matériel de masse constante

Ecrivons la deuxieme loi de Newton :

-

= dp iy 7 , . -
Y F,., = =2 Or nous savons que la quantité de mouvement s’écrit: § = m#
dt

> dmv
2 F = — Oron suppose que la masse est constante dOIlC .
ext dt

= dv .7 . - dv ~
Y F,.. =mX o Or en cinématiqueonaa = = d’ou:

Z F,.. =mxad

On peut donc conclure que lorsque la masse est constante, la deuxieme loi

de Newton s’écrit plus simplement :

Z F,.. =mxd

IL. MOUVEMENT DANS UN CHAMPS
UNIFORME

1. Mouvement dans un champ de pesanteur uniforme.
Soit un systéme {M} assimilable a un point matériel lancé avec une vitesse

initiale v, dans le champs de pesanteur g supposé constant.

On se propose de travailler dans le référentiel terrestre supposé galiléen

auquel on associe un repere cartésien de I’espace.

Z
—2/ 0O
v lEA(OL) (&).
lﬁ T o] A= Vg = Vo
=V Sinl) fo-o s — DSM\[‘X Vo
] ) 70' (I
0 ‘ o r‘. N
i) vy ¥
Lp, u
& \louyatol)

X

Bilan des forces : on considere que le systeme ne subit que le poids

-

P = mg. On suppose que les actions dues a I'air comme les frottements
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Chapitre 8 : Mouvement dans un champ

fluides et la poussée d’Archiméde sont négligeables. On dit alors que le

systeme est en chute libre.

On applique ensuite la deuxieme loi de Newton en considérant que la

Z F,.. =mxd

Or la seule force qui s’exerce sur le systéme est le poids P= mg d’ou :

masse reste constante :

thi = pixa 9. w%.

En simplifiant par la masse on obtientk_/> m - A

(A

g=a
0
Or les coordonnées de g sont : j{ 0 d’apres le repere on en déduit les
-9
a,(t)=0
coordonnées de a{ a,(t) =0
a,(t) =—g

—

.7 . - dav . . . , .
Or nous savons qu'en Clnemathue a= E alnsi, par lntegratlon on

obtient les coordonnées du vecteur vitesse :

v, (t) =C1
v v, (t) = C2
v,(t) = —gxt + C3

En se placant aux conditions initiales, on a :

v (t=0)=0=C1
Vo3 vy (t = 0) = vy cos(a) = C2
v,(t = 0) = v, sin(a) = C3

Explication :
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Chapitre 8 : Mouvement dans un champ
D’ou :

v (t) =0
v vy, (t) = v, cos(a)
v,(t) = —gXt + vy sin(a)

., . , . doM . .
Or en cinématique, nous avons établi que : — = Par intégration, on a

donc:

x(t) = C4
o y(t) = vycos(a) t + C5

1
z(t) = —ngtz + v, sin(a)t + C6

Or aux conditions initiales, nous avons :

x(t=0)=0=C4
OM,{y(t=0)=0=C5
2(t=0)=0=C6

On en déduit les équations horaires

x(t)=0
oM y(t) = vycos(a)t

1
z(t) = —ngtz + v, sin(a)t

Nous venons de démontrer que le mouvement d'un projectile dans un

champs de pesanteur uniforme est plan car on a x(t) = 0.

Par ailleurs, en isolant t dans I'équation y(t) = v, cos(a) t, on obtient :

_y
vocos (@)

On substitue dans z(t) = — %gxt2 + vy sin(a)t et on obtient :

g , . Vosin(a)
2v2cos?(a) y vy cos(a)

Z =

9 2
z=————vy* +tan(a)x
Zv%cosz(a)y (@xy

La trajectoire est donc une parabole.
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Chapitre 8 : Mouvement dans un champ

2. Mouvement dans un champs électrique uniforme
Soit un systéme {M} assimilable a un point matériel lancé avec une vitesse

initiale v, de charge q dans le champs électrique E supposé constant et

engendré par un condensateur plan.

Conducteurs A Armatures
\ de surface S
Diélectrique
( 1solant d'épaisseur ¢ )

B

On se propose de travailler dans le référentiel terrestre supposé galiléen

auquel on associe un repere cartésien de I’espace.

u"’b -
£

S

3>O
=

Bilan des forces : on considere que le systeme ne subit que la force

électrique f = qﬁ. On suppose que les actions dues a I’air comme les
frottements fluides et la poussée d’Archimede sont négligeables ainsi que

le poids.

On applique ensuite la deuxieme loi de Newton en considérant que la

Z F,.. =mxd

Or la seule force qui s’exerce sur le systéme est la force électrique f = qﬁ

masse reste constante :

d’ou:

qE = mxd

www.plusdebonnesnotes.com



Chapitre 8 : Mouvement dans un champ

En simplifiant on obtient :

i=-LE
m
- — 0

Or les coordonnées de E sont: E{ 0 d'apres le repere on en déduit les

—E

ax(t) =0
coordonnées de g{ () =0
az(t) = _%E

—

.7 . - dav . . . , .
Or nous savons qu'en Clnemathue a= E alnsi, par lntegratlon on

obtient les coordonnées du vecteur vitesse :

v, (t) =C1
v,(t) = C2

v, (£) = —%Ext +C3

<UL

En se placant aux conditions initiales, on a :
v (t=0)=0="C1
Vo3 vy (t = 0) = vy cos(a) = C2
v,(t = 0) = v, sin(a) = C3
D’ou :

v (t) =0
3 v, (t) = v, cos(a)

w&)=—%Em+vﬁmM)

., . , . doM . .
Or en cinématique, nous avons établi que : — = Par intégration, on a

donc:
x(t) = C4
O y(lt) = vy cos(a) t + C5
z(t) = —Ex%Extz + vy sin(a)t + C6

Or aux conditions initiales, nous avons :
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Chapitre 8 : Mouvement dans un champ

x(t=0)=0=C4
OM,{y(t=0)=0=C5
2(t=0)=0=C6

On en déduit les équations horaires

x(t)=0
o y(t) ; vy cos(a) t
z(t) = _IE Xt? + v, sin(a)t
2m

Nous venons de démontrer que le mouvement est d’'un projectile dans un

champs électrique uniforme est plan car on a x(t) = 0.

Par ailleurs, en isolant t dans I'équation y(t) = v, cos(a) t, on obtient :

N
vocos (@)
On substitue dans z(t) = — % Xt? + v, sin(a)t et on obtient :
o (reos) + 0@ (o)
t) = ——X —
2(6) 2m  \v, cos(a) + vosin(a) v, cos(a)
qE )
t) = — X t
40 2muvécos?(a) v+ tan(a)y

La trajectoire d’une particule chargée q dans un champs électrique

uniforme est donc une parabole.
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