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M2.5. Lancement d'un projectile. Force de frottement.

On travaille dans le référentiel terrestre suppose galiléen. On considere le point M de masse
m. Les forces appliquées a ce systeme sont :

e SON poids:ﬁ= mg;
o alaforcedefrottement # = —in:;

On applique larelation de ladynamique :
mg—}z;= i

On projette cette relation dans la base du référentiel d'étude :

(1) —ht=mz
2) —Ri=mi
(3) —mg— hi=mi
On pose:
_m
TR

Pour I'équation (1) :
d h
—x-l——:i'::l:l —ft=4A4ep — —
7 ‘T
En tenant compte des conditions initiales suivant Ox :
. t
I =1 005 @ exp — —
P
Une seconde intégration conduit a:
r=— T coEaexp —— +C
T
Commeat =0, x(t=0)=0ona
=T cos 0
D'ou:
t
T=Twoosa(l— &p ——)
p

Pour |'équation (2):



Comme at = 0 la composante de la vitesse suivant Oy est nulle, on a B = 0. Une seconde
intégration conduit, compte tenu du fait que |'objet part delaposition O at=0,ay=0.
Le mouvement du systéme est donc contenu dans le plan Ox, Oy.
Pour I'équation (3) :

d&z  h

i
b —i=—yg —i=Ar(ep ——)—gr
A om i

At=0,ona:
Vo BN v = AN — g7 = AN = thein x+ g7

La composante de la vitesse suivant Oz a pour expression :
. . t
t=(wesina+grjexp [ — Tr} — g7

Une seconde intégration conduit a:

, 1
z=— T{tosin o+ g7) exp [ — —) — grt + ¥
T

Comme I'objet part de O aladate du lancement, on aaladatet=0:
CFr = (W sin a+ g7}

On obtient pour lacomposante z
. t
g=Ttesin a+gri(l — exp ——) — g7t
T

L'équation horaire x(t) permet d'écrire :

il—exp—i}—L t=—ln (1—L)

T Tlo OB O T, COE O

En substituant dans I'équation z(t), on obtient :

e BN o + g7 x

f=————z+griln(l -

Ve CO5 O e COE O

Par identification avec |la forme demandée on a:

te =N o + g7 1
Klz— KZZQ:TZ K3=

Ve COE X T COE X



