CALCUL DES TRAJECTOIRES BALISTIQUES

A Soit un projectile de coordonnéés Yo a t=0
y lancé avec une vitesse initialg &tivant un angle
Les coordonnées de ce projectiles seront défimes e
vV 3 dimensions, x, y et t

Le mouvement sera décomposé en 2 équations ho-
Yo =0 raires fonction du temps t :

- Mouvement horizontal :  x(t)

- Mouvement vertical : y(t)
0 > X
V. Vo
oy Y% = Vo cosa
W = Vo sina

Vox

RAPPEL : Mouvement uniformément accéléré
Position : x{)= (at?®) /2 + \pt + Xo
Vitesse : V) =x'(t) = at+ Vp
Accélération: a=VY) =x"(t)

Mouvement horizontal

Le mouvement horizontal n’étant pas accéléré eshauvement uniforme :
X(t) = Vox t +Xo
X(t) = Vo cosa t+Xp

Mouvement vertical

Le mouvement vertical est soumis a une accélérabostante dirigée vers le bas =-g
c’est donc un mouvement uniformément accélére :

A
Y y(t) = -(Q¥) 12+ Moyt +yo
Y., y(t) = -(gt®) /2 + Vpsina t+yo
C’est une parabolle

Donc \(t) =y'(t) = -gt+ Vgsina t

0 tm t, >t
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Calcul de la trajectoirey = f(x) = ax2+ bx +c

y A
y Nous avons un systéme a 2 équa-
" Vo tions duquel il s’agit d’éliminer t»
Y, (1) X@) =Vocosa t+Xo
(2) yt)= -(@t))/2+Vpsina t+yp
0 . o X > X (1) = t =X({)-Xo) / Vocosa

Si dang(2) on remplace «» par sa valeur en fonction dex«, on obtient :

-g(x-x)? .V, sina —g (X2 =2 XX, +%,°)

- * X~ %)+ = +tga (x—x,) +
Y73 (V, cosa)® V, cosa (X=%0) + Yo 2 (V, cosa)? ga(X=%) *+Yo
2
- -9 2 g X g X,
= — X' +| ———+tga |[x +tga X, +ty, - —
Y 2 (V, cosa)® [ (V, cosa)? J } g o Yo 2 (V, cosa)?

Calcul du point d'impact avec le s@e coordonnées(t;)) = X; et y(t) = 0) :

y(t)= 0 donc -(/2+Vsinat+y =0

Cette équation du second degré admet 2 racinesiameeux étant négative n’a aucun sens,
seule la racine positivie serra retenue.

Calcul det; :

A

(V, cosa )2 -4(-9)(Yo) = (V,cosa )2 +449Y,

=V, cosa—+/(V, cosa)? +4gy, _ V, cosa+(V,cosa)?+4gy,
-29 29

Connaissant; on peut calculer la distance d’'impack; = X(t;)

X; = Vg cosa tj +Xp
yi=0

Calcul de I'apogée de la trajectoire

A I'apogée (de coordonnées, et Ym), la vitesse verticale est nulle y(¥) = 0

Vy(®) =y'(t) = - gt + Voy
-gtm+ Voy= 0 donc th = Voy donc tnw=Voy /g = WsSina/g

Connaissanty, on peut calculer les coordonnées de I'apogkg =X(t) et VYm =Y(tm)

Xm = Vo €OSO ty, + Xo
VYm=-(0td /2 +Vpsina tm+ Yo
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EXEMPLE DE CALCUL D’UN IMPACT

Soit une masse M lachée sans vitesse initigle<\@) depuis une hauteur = h.
Soit un projectile P lancé depuis une hauteur ;ufevitesse ysuivant un angle.
La distance horizontale entre MetP est: x =d

La masse M n’est soumise qu’a la gravite.

M et P démarent au méme instant: t=0

Le probléme posé est de calculer Vp afin que Igeptite P percute la masse M

yA L'impact aura lieu au point: x=d:y sy

La condition pour gu’il ait impact est que
les deux mobiles s’y trouvent au méme
V, instant : t =it au point: x =d :y =y

' L’équation du mouvement de M est :
t2
Yu(®) =h -2

2
Xy (t) = d (constantg

Donc l'instant de I'impact; sera :

2 2 —
2 2 V g

k =V, cosa
pr Vp W= VE sina
L’équation du mouvement de P est :
0 = -9 (v ¢
VpX yP - 2 py
XP (t) = Vpx t

Donc pour qu'il y ait impact, il faut que :

ym(ti) = ye(t) =y et ¥t) = d

2 2
t t
Ymt) = Vo) = h - 92| = _92| tV, i = h = Vi b

= t = L
pr
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xt)=d = V,t =d

px ‘i

avec t = L et Vx=V, cosa
V,sina
Donc: V, cosa L =d  On peutsimplifier parV,
V, sina
= h d = tga = h
tg a d

Donc la vitesse initiale \ du projectile n’intervient pas.
Seul 'angle de lancement est important.

L’angle de lancemertt doit étre tel que la visée soit faite sur le paiatdépart de M

YA
ht-~—"""""~~~=~-+- /M Il y aura toutefois une vitesse minimum
7 limite. En effet, le projectile devra avoir
P parcouru la distanag avant que la masse
7 n'ait touché le sol.
s Le temps maximum est donné par le
P temps de chute de la masse M
Yi 2
' t 2h
_ h = 9% = t,=.|—
0 d X 2 g
Donc la vitesse minimum du projectile P sera :
2h d g
V_(cosa)t, =d et t = [— - V. = -
» ( )t " g P cosa \2h
1 . . . h
Sachantjue: cosx=————= (voirformulairedetrigo) etque: tga = —
J1+tg2x d

2 2 2 ?
1 = |1+ h_2 = Vp = d \/1 + h_2 = = d L-th)
cosa \" d d= y2zh 2hd
2 2
Doncla vitesseminimumdelancementu projectileest : vV, = %

2 2
ENRESUME  tga = g ET  V, > /%

SONTLES SEULESCONDITIONSPOURQU'IL Y AIT IMPACT
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