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L4OT>4 avec ¥(t = 0) = voup et O—]\Zf(t =0) = auy

Enoncé Un point matériel M subit une force F = O

(k,a,v9 > 0). Décrire la trajectoire.

Considérons le systéeme {point matériel} dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen.

- - mk
On remarque que F = —VE, avec E, = 52 Le champ de force est donc conservatif puisqu’il dérive d’un
r

potentiel.

De plus comme F o i;.,, M (F) = 0 puis par TMC £, = 720 = C = aw, (constante des aires).
Puisque le systéme est conservatif, I’énergie mécanique est une intégrale premiére du mouvement. On écrit donc
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Apres multiplication par r? et simplification on obtient
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En dérivant L
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En simplifiant
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On reconnait Pz (2r2> =72 4 7#, dou

k
r? = (vg + a?> 2+ kit + ko (5)

Orr(t=0)=aet 7(t=0)=0,douk =0 et ky =a puis
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Remarque: On peut voir que V' correspond a la vitesse du mobile a l'infini. En effet
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Maintenant cherchons lexpression de 6. On utilise la constante des aires C' = 720 = avy.
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Trajectoire observée pour a=1m, vo =0,2m/s et k = 1m?*/s?
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Fi1G. 1 — Représentation de la trajectoire
On a donc . .
0 C C [ 1
O(ty) — 0y = ——dt=— ——dt 9
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On pose u = —, donc du = —dt, donc dt = gdu, et puisque 6y = 0,
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Q(t) = ?V\/O' mdu = V arctan (a) (10)
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Quand t — 400, on a les équivalents suivants: r ~ Vit et 6 ~ 22

La formule est cohérente, puisque si k = 0 (absence de force), on a V = vy et on retrouve & = a, y = vot.
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Obtenons maintenant 1’équation de la trajectoire. On a

an () = (11)

Vo a

r(0) = \/a2 tan? (Vﬁ) +a? =ay/1+ tan? <V9> =" _ (12)
Vo Vo cos (1‘)/—09)

On obtient donc ’équation de la trajectoire




Complément : une méthode pour obtenir directement 1’équation de la
trajectoire

On reprend 1’équation 2, a savoir

(ri)? + C? + k= r°V? (14)
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On réécrit 7 = Yo Wa et on fait apparaitre la constante des aires C' = r“6 pour éliminer la dépendance en 6.
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Puis, en posant u = %, on peut écrire
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En dérivant (et en notant v’ = 9%) et en écrivant Cc'gk = (1) :
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u(0) = Acos (9 + <p0) (20)
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Or les conditions initiales donnent u(0) = 1 et u/(0) = 0, donc
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Puis, comme r =




