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Solutions

Solution 1

a)

Avant le choc on a :
P1 = M1U] = Mivi€y

P2 = M2 = —Mav2(Ccos aey, + sin aéy)

On a un choc mou, donc les deux lutteurs restent attachés apres le choc et on a la
conservation de la quantité de mouvement :

p3 = (M1 + me)v3 = p1 + pa

On en déduit la norme de v3 :

H —»|| \/p% +p% + 2p_ip_é \/m%U% + m%v% — 2m1m21}1’l}2 COS v
v3|| = _

1 o
—||pi+p2|| =
ma

my + mi1 + mo mi1 + mo

Pour le calcul de 'angle, on utilise la formule suivante :
’l}r
tan(8 — ) = tan g = 23 — P3y _ Pyt P2y

U3z D3z Plz + P2z
—MmoUg sin o

= tanf =
mi1v1 — Movy COS &

Il faudra faire attention car arctan(xz) délivre un angle entre —7/2 et w/2, or (3 est
entre 0 et 7 (shema).
Si (myv1 — mavzcosa) < 0

—Mmo Uy sin o
B = tan"}( 22

)

mi1v1 — MUy COS
Si (miv; — mavy cosa) > 0

—Mm9vs Sin o

B =m+tan"L(
m1vV1 — MUy COS X

Calcul de I’énergie dissipée pendant le choc. L’énergie cinétique avant le choc s’écrit :

1 2

1
_ 2
Cini — §m1U1 + §m202

Apres le choc, on a :

miv? + m3v3 — 2myimav1vs cos
2(m1 + mg)

1
chin = §(m1 + m2)”§ =
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L’énergie dissipée s’écrit donc :

1 9 1 5 miv? + mdvd — 2mymavivg cos
=F. A —E.. = -mv]+ -maovy —
2 2(m1 + mg)

Cdissipée Cing Cfin 2

_ (m1vf + mav3)(my + ma) — (mivi + m3v3 — 2mymavivs cos a)
Cdissipée 2(m1 +m2)

~ mamg(vi + v3 + 20105 cos @)
Cdissipée 2(m1 + ma)

mimsa

! ||_' _’||2
v — v avec
2[L 1 2 12 ) )

Cdissipée

On remarque que ’énergie dissipée est maximale lorsque oo = 0, c¢’est-a-dire lorsqu’on
a un choc frontal entre les deux lutteurs.

Solution 2

1. Choc mou = on obtient v vitesse apres le choc pour le systéme (balle, bloc).

Conservation de p': mvg = (m+ M)v v = o
Conservation de FE,, dans la phase “pendule”
Ecl + Epl = Ec2 + Ep2 (1)
1
§Mv2+0:0+Mgh (2)
v? =2gh = v=/2gh (3)
et donc M M
U(]:mm v:mm V2gh (4)
2. ]
Eep = 5 (m+ M)v* (5)
1
E. = —mu} (6)
2
énergie dissipée : . .
AE = Eei — Eep = Smvg — 5 (m+ M) v? (7)
1 5 1 m? 9
AFE = —muvj — = (mA4H)- v5 (8)
2 2 (m + M)
2 m
= 1-— 9
2mv0 ( m + M) (9)
Comme m
M 1 AE ~F, 10
m << o M << = ci ( )
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Solution 3

1. Soit v1 la vitesse de m juste avant le choc. En utilisant la conservation de ’énergie *,
on a mghy = %mv%, qui permet de trouver cette vitesse :

v? = 2ghy = 2gR(1 — cos 61)

Détermination de la vitesse de M juste apres le choc élastique frontal :
On utilise les formules :

(m1 — ma)V + 2mathy

—
v =
mi + mg
(7TL2 — ml)UQ + 2m1171
Uz —

my + mo

Avec my = M et m; = m et comme v5 = 0, on en tire :

2m
Vo = v
2 m+ M !

Le point de décollage P est donné par la condition N = 6, avec N la réaction du
support. La deuxieme loi de Newton, le mouvement circulaire que décrit M sur la
calotte, ainsi qu’une considération géométrique nous donne —Né,. + Mgsinfé, =
M%é’r, et donc en P (N = 0) :

v%h = gRsin @ (11)
La vitesse en P est donnée par la conservation de 1’énergie :

1 1 1
§Mv123 = §MU;2 + Mghy = §Mv§2 + MgR(1 — sin6)

Il vient ainsi :

vh = 2gR(1 — sinf) + v

2
=2gR(1 —sinf) + <m2m ) 2gR(1 — cosb)
—_————

2
1

et (11) nous donne v% = gRsin . Donc,

2m
m+ M

2
351119:2—1—2( > (1 —cosby)

*. Pour simplifier les calculs, le "potentiel 0" est placé en haut de la calotte sphérique pour m et au point
P pour M.
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soit finalement :

2
242 (m%:”M) (1 —cosby)
3

sinf =

2. Puisque 61 = 90°, cosf; = 0, et donc

242 (2m)
3

sinf =
Pour que le bloc s’envole directement, il faut avoir sinf = 1 (§ = 90°)! Ainsi, il vient
2 2
2 ( o ) ~1
m+ M

2m 1
m+M /2

En réarrangeant les termes de cette derniere expression, on tire

soit

1
Mi
2v/2 -1

La limite inférieure de m est donc de my;,, = 0.54M pour que M décolle directement.

m =
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Solution 4
1. Conservation de p' et E. (choc élastique)
PMT+0=0+me0h = MV =m,0h
E. :%Mv2 = %mavg = MVV = maopvh = V =1
MV =mgvhet V=0 = M=m,

2. Maintenant il faut tenir compte du caractere vectoriel de p':

M‘7+6:6+mbﬁl+mbﬁg

Projection sur (Ox) :

MV =2myvcos « (12)
Conservation de E, :
1 1 1
§MV2 = imbUQ + EmbUQ = myv? (13)

12 au carré : M?V? = dmv? cos® a
13 : MV? = 2my?
M

13 dans 12 :MQVQZM-MVQZMQM:ZLW% cos?a = 7711,:272
cos? o

3. a) Conservation de p (toujours valable) :

mV = (m + m)vu — o = o =

ol <

b) Les frottements entre les palets dissipent de 1’énergie = Non, le choc n’est pas
élastique.

1
c) Avant : E, = §mV2

1 1 2 1
Apits : Ee = g (2mp/” = S 2m) () = mv?

1 1
AE.=FE; - E; = va2 — ngQ
d) Force de frottement : Fr = u.R = pcmg

Wr = Jaepi Fy 7= —pemgd = AE, = —tmV?
VZ

= fle = —
He = 1ad



