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On s'intéresse a la trajectoire d'un projectile dans le ghdmgravité terrestre, en prenant
en compte les frottements. Les équations du mouvement sont

2
®® = -g-aof,

(a estle codficient de frottement efest I'accélération du champ de gravité terrestre, on peendr
a = 3,g = 9.80665). On supposex(0) = y(0) = 0, %(0) >0, fj'—¥(0) > 0.

1. Ecrire une fonction qui prend en argum%f(lO), %’(O) et qui renvoiex(tp) outy = inf{t >
0, y(t) = 0} (on demande un résultat approximatif, on pourra utilisesehiéma d’Euler)
et qui trace la trajectoire entre Otgt

2. On suppose maintenant que I'on part a\%é(ﬁ)z + %’(O)2 = 10 (la norme du vecteur
vitesse en 0 est fixée). Ecrire un programme qui trouve unke aleg(to) = 0, 222.

Ficure 0.1 — trajectoire



Corrigé du TP n96

1. Si on discrétise avec un péson obtientvt : x(t + 6) = X(t) + §X'(t) + 0(5), y(t + 6) =
y(t) + oy (1), x

Xt+38) = X({)+X(t) + 0(5)

yt+6) = y(t) + 0y (t) + o(d)

X(@t+8) = X(t)+6x(—aX(t)+0o(s)
yt+s) = Yy +6x(-ay(t)-g)+0().

Donc une approximation raisonnable avec un pas de dismiétis est la suivantew,
Vv, les valeurs que I'on voudra) :

x(0)=0,y(0) =0,
X(0)=vi, y(0) = vz,
X((i + 1)8) = x(i6) + 6X (i) , y((i + 1)) = ¥(i6) + 6y’ (i6) ,
X ((i +1)8) = X (i6) + 6 X (—aX (i), Y ((i + 1)) = Y'(i6) + 6 X (—ay'(i6) — 0)

(c’est le schéma d’Euler). ppelonsi (Y1), (X2, y2) les deux derniers points de la trajec-
toire (pourd €]0; x/2[, nous avony; > 0, Yy, < 0). On obtient une approximation de
I'endroit ou la trajectoire coupe I'axe des abscisses garpolation.

Figure 0.2 — Interpolation linéaire

D'oll la formule :x = x; — YaeX)
Y2—Y1



Algorithme 1 Dessin d’une trajectoire
//constantes du probleme®
a=3;//alpha
g=9.80665;
dt=0.005; //pas de discretisation
function [z]=cible(vl,v2)
tab=[ 0 0];//tableau de la trajectoire
x=0; y=0;
xp=vl; yp=v2;
b=0;
while (b==0)
x=x+dt*xp; y=y+dt*yp;
xp=xp-a*xp*dt; yp=yp-(g+a*yp)*dt;
if (y<®) then
b=1;
end //on s’arréte dés que le projectile retombe a 1’altitude 0
tab=[tab; [x yl];
end,
clfQ;
m=max(tab(:,1));
plot([-m/10 m*1.1],[0® 0]);
plot(tab(:,1),tab(:,2),’r’);
s=size(tab); //renvoie les dimension de tab dans un vecteur
z=tab(s(1)-1,1)-tab(s(1)-1,2)*(tab(s(1l),1)-tab(s(1)-1,1))/(tab(s(1),2)-tab(s(1)-1,2));
endfunction
cible(1.5,1);

2. Soit () la distance parcourue jusqu’a ce que le projectile retoanbaltitude 0. Pour
calculer la trajectoire avec wfixé, il suffit de taper :

cible(sqrt(10)* cos(theta), sqrt(10)* sin(theta))

(theta=6). A NotonsF : 6 —ce pointx. On cherche tel queF(9) = 0,222 Posons
| = 0,222. Cela revient a chercher un point fixedde> F(0) — | + 6. L'algorithme suivant
utilise la fonction précédente.

Algorithme 2 Méthode de point fixe

n=10;

theta=%pi/4;

for k=1:n
theta=cible(sqrt(10)*cos(theta),sqrt(10)*sin(theta))-1+theta;

end

disp(theta);




