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7.3. Chocs inélastiques
7.4. Systeme a masse variable
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7.3. Chocs inélastiques (100%)

B Définition
Dans un choc inélastique, la quantité de mouvement est conservée mais pas | energle cinétique.
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7.3. Chocs inélastiques (100%)

B Condition
Choc 100% inélastique (ou choc mou) : correspond a la situation ou mp
. , N v SN
les deux objets restent « collés » aprés le choc. Ce type de choc .\J Vem
dissipe (en partie ou intégralement) I'énergie cinétique du systéme o — ' '
formé par les deux objets rentrant en collision. m, V2 Mt

Une seule condition (C1) : Conservation de la quantité de mouvement

N _)_ ,> ,)
P, TP, =P11tD2

— — e
myv1 + myv, = (M +my) Ve

: . L 1 1 1
A Il N’y a pas conservation de I’énergie cinétique Emlvﬁ + Em2"22 el 5 (m, +m,) vi,
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7.3. Chocs inélastiques (100%)

Exemple 1 : choc mou (100% inélastique) frontal entre deux billes de méme
masse m et ayant des vecteurs “vitesse” opposés mais de méme norme
(méme quantité de mouvement).

o v2 = m;v,+m,v,
> _ —— _ v, v,
Avant le choc ’—> <—‘ Ve = 0 avec Vep m,+m,
N\ -
Apres le choc “ Ven = 0

;=0

|
ol

_  — _ —— -

(C1): mv_l’ + mv_2’= mv'l + mU,2 avec 17’1 = 17’2= V' car les 2 objets ne forment plus qu’un aprés le choc

1 2 1 2

Energie cinétique avant le choc: I, = 5

, Non-conservation de [ ’énergie cinétique
Energie cinétique aprés le choc: E', = Z(2m)V'~ =0
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7.3. Chocs inélastiques (100%)

Exemple 2 : choc mou entre deux billes avec masses et vitesses différentes

m;

‘\F Calcul de v’ et de sa direction (angle 5) :

m; v, tm,v,

On projette v’ = m, T m,

sur Ox : myv, cosa + my,v, =v’cos f (my + m,)

_ . sur Oy : mqv;sina + 0 =v’sinf (m; + my,)
Avant le choc : v, et v,

. - mq v, Sina mqv,Sinacosfs (m, +m
Aprés le choc: v’y =v', = v sinff = ,1 1 — 171 p 2)
v'img+my) (mqy+my)(myvicosa+ m,v,)
Conservation de la quantité de mouvement : an g m,v,sina
anf =
— (mqvq cosa + myv,)
— — Y
(C1) mpv; +myvy = (m; + my)yv
d'ot — _m, v_]’ +m, \/_2> V ,:\/(mlvl)z+(m2v2)2+2m1v1m2v2cosa
ou v m; + m, (my+my)
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7.3. Chocs inélastiques (100%)

B Autre type de « choc » mou

Avant choc Apres choc

\ 4

Exemple 2 : un canon immobile équipé de roues tire un boulet de masse m a la vitesse v,,.
Sachant que le canon roule sans frottement, calculez sa vitesse V} apres le tir.

Le tir peut étre considéré comme un choc inélastique. L’énergie cinétique du systéme
n’est pas conservée. En revanche, il y a conservation de la quantité de mouvement.

Quantité de mouvement avant le tir : p = 0 } . m__,

Quantité de mouvement apres le tir : p° = mvy + My



https://cours.qr.s-g-epfl.com/c/phys-101(e)-f24/14/6/

7.3. Chocs inélastiques (100%)

B Variation de I'énergie cinétique

AE. = -—_ variation de l’énergie cinétique du systeme
X Rem: on peut aussi considérer la variation d’énergie
E. apres E_ avant el onp | o’ &
¢ cinétique entre un instant pris juste avant le choc, et un
autre juste apres. Dans ce cas le signe de AE, est inversé.

. I(mv+mvyz 1 1
soit AE, =5 —L11—22 —Smy,’>—5m,v,’
¢ "2 m, +m, SV = 5myv;
2y, 2 2y, 2 EYBES
NE = Lmv,”+my™, +2m1m2v1v2—£mv2—£mv2
¢ 2 m; +m, 270 2722
1 m m m;m
= — —_— 2 —2_ 2 ] 2 T
Zlmz (m Fm, YRy +m2(m]+ 1)V2+2 m,+m, Vivs
:i[_wvz_mv g UM el LT 5 i
21 myAm, ' mAm, 2 “mAm, 1722 m,+m2 m,+m, m;+tm, 7

On pose f = it Gou AB, == 5 [ v/ + v, - 2uT]T] = = 34 (-7
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7.3. Chocs inélastiques (100%)

B Variation de I'énergie cinétique

La variation de I'énergie cinétique du systeme s’écrit

AE. = — 5 u (v; —v,)?| avec u estla masse réduite telle que /é

= +— soitu =

L1 m;m,
;] My m;+m,

L'énergie cinétique perdue lors d'une collision 100% inélastique correspond a
I'énergie cinétique de la masse réduite u se déplagant a la vitesse v, - v,. Cette
énergie se transforme en déformation/chaleur.

8Ec| _ p(v;—vy)?
E. mv,® +m,yvy’

Pourcentage (variation relative) de I'énergie cinétique perdue :
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7.4. Systeme a masse variable

B Mouvement avec masse variable: exemple de la fusée

Calcul de la vitesse d’'une fusée au bout d'un temps 7, dans un champ de pesanteur terrestre (suppose constant)

)
&
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JIVAN

a) Variation de la quantité de mouvement :

La masse totale de la fusée varie d’une quantité dm, avec dm négatif,
correspondant au carburant consommeé. Cette variation de masse dm est
aussi la masse des gaz émis responsables de l'augmentation dv de la
vitesse de la fusée.

A l'instant t, la quantité de mouvement est p = mv

A t+dt, la quantité de mouvement totale F du systeme est la somme de la
quantité de mouvement de la fusée a la vitesse v+dv et de la quantité de
mouvement des gaz émis dont la vitesse est v,= v, +(v+dv), v, étant la vitesse
d’émission des gaz par rapport a la fusée (qui est constante).

P’ = (m+ dm)E+dy) — dmEv,A5+dv) = mv + mdv +dmv + dmdv — dmv, — dmv — dmdy
= mv + mdv — dmv,

La variation de la quantité de mouvement du systeme entre t et t+dt :

dp =p—P =mdv — v, dm
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7.4. Systeme a masse variable

B Mouvement avec masse variable: exemple de la fusée

L} m, est la masse de la fusée avec le plein de carburant et my la masse de la fusée vide

_y p dp _  dv —dm
Variation de la quantité de mouvement par rapport au temps : = M T Ve g,
. dp e -
GJ 2" |oi de Newton : d_zt) =F ext ~ ME On néglige la résistance de [’air, la variation de g avec [’altitude, et on suppose la Terre comme un référentiel galiléen
Equation du mouvement (vertical) : m — e Ve ME
E dv dm dv V,dm _ T
On projette surOz: m—+vy —=—mg 5 — = — £ —— g
E prey - dt ¢ dt g dt mac & | Peas
@)) On multiplie par dt et on integre entre le décollage v=0 et la vitesse finale v=V,a t=t;
m +dm
O mf dm tf
L _ —dm lv
S j dv = —v j —-—g| dt= [v,— 0] = —ve|In ms — In my| — gty — 0] :
0
7))
.

m A.N. : v, = 55000 m/s et quantite de gaz expulse 1290 kg/s
fln a /e men t Vf V ln gtf La masse initiale m,est 2,72x10° kg
mg

La vitesse finale est V= 2680 m/s (9650 km/h)

Le temps jusqu’a ce que le carburant soit consommé est de 155s

10
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