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TERMINALE - SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE - MOUVEMENT ET INTERACTIONS

Mouvements
ans un champ
uniforme

pesanteur & champ électrique

Dix exercices progressifs, entierement corriges, pour installer une methode
unique : deuxieme loi de Newton, equations horaires, equation de la
trajectoire, deviation d'une particule chargee. Exactement le niveau attendu
le jour du baccalaureat.
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EXERCICES CARTES NIVEAUX DU PROGRAMME
CORRIGES FORMULES PROGRESSIFS OFFICIEL

Programme d'enseignement de spécialite physique-chimie, classe terminale de la voie générale - Toutes les capacités exigibles du chapitre sont
couvertes, y compris les aspects énergetiques et l'accélérateur linéaire.
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B

- Application : une chute sans vitesse initiale

DONNEES

Une bille d'acier de masse m = 45 g est lachée sans vitesse initiale depuis le sommet d'unimmeuble, a la hauteur h =

20,0 m au-dessus du sol. Repére : origine O au sol, axe Oy vertical ascendant. Frottements négliges.

- Calculer la valeur du poids de la bille.

7. Ecrire les conditions initiales, &t = 0, sur la position et sur la vitesse.
8. Etablir les équations horaires v, (t) puis y(t), en justifiant chaque constante d'intégration par une
condition initiale.
9. Déterminer la durée de la chute, puis la valeur de la vitesse au moment de I'impact.
18. Convertir cette vitesse en kilometres par heure et commenter briévement le résultat.
11. | adurée de chute serait-elle modifiée sila bille était deux fois plus lourde ? Justifier sans calcul.
03 La démonstration de référence *

Etablir les équations horaires puis I'équation de la trajectoire - primitives et conditions initiales 20 min

C'est la démonstration du chapitre. Elle tombe tres régulierement au baccalauréat, et presque tous les autres exercices en
partent. Complete les trous, puis apprends a la refaire seul, sur feuille blanche, en moins de cinq minutes.

DONNEES

Un systeme est lanceé depuis le point de coordonnees (0 ; k) avec une vitesse initiale 9, faisant I'angle a avec
I'horizontale. Axe Oy vertical ascendant. Frottements negliges.

Application numérique: h = 1,80 m-vy = 15,0 m -s ' - a = 40,0°.

A . Compléte la démonstration
Conditions initiales V02 = o V0Y = oo z(0) = ... y(0) = ..
22 |oi de Newton 3" F.y = mig, or la seule force est ,donCag = ...
Projection az = ay =
1€ primitive vy(t) = vy(t) =

constantes justifiées par les C..

2¢ primitive x(t) = y(t) =
Nature du mouvement selon Oz : selon Oy :
B - Exploiter
1. Justifier par une phrase rédigée la constante d'intégration apparue dans v, (t). C'est cette phrase que le
correcteur cherche.
2. Calculer numériquement les coordonnées vy, et vy du vecteur vitesse initiale.
3. Déterminer les coordonnées de la position du systéme ala date ¢ = 0,50 s.
4

- Enéliminant le temps entre z(t) et y(¢), établir 'équation de la trajectoire y(x). Quelle est sa nature ?

- Donner I'expression numerique de y(z) pour les valeurs de I'énonce, avec trois chiffres significatifs sur
chaque coefficient.

- Le couple (z(t); y(t)) porte un nom en mathématiques. Lequel, et quel est le parametre ?
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03 La démonstration de référence *

A -Ladémonstration complétée

Conditions initiales Vg = Vg cosa- vy, = vysina - x(0) = 0-y(0) = h

2€ |oi de Newton la seule force est le poids P = mg, donc mg = mig etag = §

Projection a, =0"a,=—g

1® primitive vz (t) = wocosa-vy(t) = —gt + wsina

2° primitive (t) = (wcosa)t-y(t) = —5gt* + (wsina)t+ h

Nature du mouvement selon Oz : rectiligne uniforme - selon Oy : rectiligne uniformément varié
B - Exploiter

@ Reédaction attendue : « Par intégration de a,, = —g, on obtientv,(t) = —gt + C. Aladatet = 0, la projection de la vitesse
initiale sur Oy vautw sina ; orvy(0) = C. Onen déduit C = v sina, douvy(t) = —gt + vo sin . » C'est cette phrase, et
non le seul résultat, qui rapporte les points.

O ., - 15,0c0540,0°), soit[ e — 1L i - 2! );voy — 15,05in(40,0°), soit( oy = 9,64 m - 5! ]

2(0,50) = 11,491 x 0,50, Soit .
y(0,50) = —} x 9,81 x 0,502 + 9,642 x 0,50 + 1,80, soit .

e De la premiere equationontiret =
Vg COS

.Enreportantdans y(t) :

9

2
- 2+ tana+h
2vi cos? a

y(z) =

C'est une fonction du second degre en = dont le coefficient dominant est négatif : la trajectoire est un arc de parabole
tourneé vers le bas.

0 _ 9,81 = =3,71 x 10-2 m~! et tan(40,0°) = 0,839, d'ou
2 x 15,02 x cos?(40,0°)

((w(2) = 3,71 x 10222 + 0,839 2 + 1,80 | (enmetres).

@ Cestunereprésentation paramétrique de la trajectoire, le paramétre étant le temps t. L'équation de la trajectoire y(z)
en est 'équation cartesienne, obtenue en éliminant le parametre.

LE REFLEXE DU JOUR J

Cette demonstration est le coceur du chapitre. Entraine-toi a I'écrire en moins de cing minutes, conditions initiales
comprises : elle sert de point de depart a presque tous les exercices, y compris ceux du champ électrique.

04 Lire une trajectoire *

A - Les vecteurs sur la trajectoire

@ b —lesvecteurs vitesse. Le vecteur vitesse est toujours tangent 4 la trajectoire ; c'est une propriété générale,
independante du type de mouvement.

©® b —I'accélération est constante et égale & §. Deux vecteurs identiques en tout point traduisent une grandeur constante
endirection, en sens et en valeur : c'est |a signature d'un champ uniforme.

© b - lavitesse est horizontale. Au sommet, seule la composante verticale s'annule (v, = 0) ; lacomposante horizontale
v, = v cos areste inchangee. La vitesse n'est donc pas nulle — c'est l'erreur la plus fréquente du chapitre.

O b —elle diminue. v, reste constante tandis que v, décroit pendant lamontée : la valeur de la vitesse diminue jusqu'au
sommet, puis augmente a nouveau.
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