Phvsiaue

MECANIQUE DU POINT MATERIEL

EXERCICE D’ ORAL

-EXERCICE 14.2-

e ENONCE :
« Choc élastique non frontal entre 2 particules »

* Une particule (M;) de masse m est animée d’une vitesse V; dans le référentiel du laboratoire
(R,) . supposé galiléen.

« Elle entre en collision avec une particule (M,), de masse m,, immobile dans (R;) : le choc est
considéré comme élastique.

e Aprés le choc, les vitesses des particules, notées \71' et v,, font respectivement les angles
6, et 6, avec le vecteur V.

1) Déterminer la vitesse Vg du référentiel barycentrique (F\’G) ainsi que les vitesses dans ce
référentiel des particules avant et aprés le choc, en fonction des vitesses dans (R;) : on notera
respectivement U,,0,,0, et U, ces vitesses.

2) En appliquant les relations de conservation dans le référentiel (RG) calculer les modules de

ces vitesses en fonction de V, = ||\71|| .

3) On peut remarquer qu’il n'y a pas assez d'équations pour déterminer complétement les
vecteurs V, et V, (ou U, € 0,) : il faudrait en outre « modéliser » I'interaction de contact des

particules (M;) et (M,).
En revanche, on peut se fixer I'angle 8 que fait la vitesse Ul' avec U, : exprimer alors 6, et 6, en
fonction de 6.

4) Pour m =m,, calculer la valeur de 91+92, qui représente l'angle que font entre eux les
vecteurs vitesses apres le choc.
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e CORRIGE :

«Choc élastique non frontal entre 2 particules »

1) Par définition du référentiel barycentrique, on a :

_ o= - _ m o _
(ml"'rrE)VG =mv +0 O Ve = Vi
m +m,
 La loi de composition galiléenne des vitesses donne :
U =V, —Vg = il A €8] et U, =6_\7(3 =-—1 Y (2)
m +m, m+m,
Rq : on vérifie que I'on a bien my, + my, =0.
« Par ailleurs : b, =V, -V, (©)) et U, =V, -Vs| (4)

2) La conservation de la quantité de mouvement appliquée dans (F\’G) fournit :

mg, +myd, =md, +mt, =0 (5)

« Le choc étant élastique, il y a également conservation de I’énergie cinétique, ce qui conduit

a :
1 . : 1
E(mlulz +m,u,’) =§(mlu12 +mu;)  (6)
m

e La relation (5) permet d’écrire : U;=——Ul'; en reportant ce résultat, ainsi que les

expressions (1) et (2), dans la relation (6), on aboutit aprés calculs a :

gl =g =T il =g =M
e I L e e
m+m m+m
Rq1l : les modules des vitesses se conservent dans le référentiel (R;).
1 1 1
Rqg2 : lors des calculs, on tombe sur : —mlul2 +—mzu§ =—/JV12, avec U =ﬂ.
2 2 2 m +m,

On retrouve ainsi la notion de « mobile fictif » (animé dans (R;) de la vitesse relative des 2

particules réelles, soit ici : V,—0=V,) et de « masse réduite » [ : dans (R;), le mobile fictif,

affecté de la masse réduite, a effectivement la méme énergie cinétique que le systéeme des 2
particules réelles.

3) On projette les relations (3) et (4) sur 2 axes: l'un parallele a V,, lautre lui étant
perpendiculaire. On obtient les quatre relations suivantes :
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EEL V, X c0osf =V, cosH, —Lvl D—Lvl xcos6@ =V, cosb, —Lvl
DHTVmZ m +m, 9 % m+m, m +m,
Eﬁlesme =V, Sin6, E—#lesine =v,sing,
* On en déduit :
tan6, ___msné ot tan6, __Sno
m, +m, cos@ 1-cos6
4) Lorsque les masses m €t M, sont égales, il vient :
siné sin@ sin’@ m
tanf, xtan @, = X = = 0 0.+0, ==
! > 1+cosf 1l-cos@ 1-cos’6O 2

O apres le choc, les vecteurs vitesses des particules sont perpendiculaires entre eux.
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