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Série d exercices 19

SERIE D'EXERCICESN°19: CHOC DE DEUX POINTSMATERIELS

On appelle choc direct ou de plein fouet, un choc au cours duquel les diverses vitesses restent colinéaires.

L e choc est mou si les deux points matériels ne forment plus qu’ un apresle choc. Il n'y a pas conservation de I’ énergie cinétique lors
d’ un choc mou.

Exercice 1 : optimisation del’ énergie transférée par un choc de plein fouet.

1. Décrire des possihilités de réalisation matérielle d’ un tel cas.

2. Danslerepére (R) dulaboratoire, laparticule de masse m, est lancée alavitesse v, sur une cibleinitialement immobile de masse
m, =a my, . En supposant le choc élastique, calculer lesvitesses v'; et v', aprésle choc enfonctionde a et de v,. Commentez les

V3®
caslimites a ® 0 (onpourrafaireintervenir leréférentiel (R’ ) devitesse vi parrapporta (R))et a® ¥ .

3. Exprimer enfonctionde a le coefficient detransfert h =K, /K, quotient del’ énergie cinétique transférée alacible par I’ énergie
cinétiqueinitiale totale. Quelle est lavaleur de a qui optimiseletransfert ? Déterminer la situation correspondante.

Exercice 2 : choc élastique de deux particules de méme masse.

YH®
Une particule 1 devitesseinitiale Vi heurte une particule 2 de méme masse initialement immobile. Ecrire deux équations qui relient
VB® V®
aux donnéeslesvitesses V' et v'2 apréslechoc supposeé élastique. En déduire que, a part deux cas particuliers dont on analyserale

V3® Y#:®
sens physique, lesvitesses v et v'2 sont orthogonales. En seréférant al’exemple du billard, expliquer qualitativement pourquoi le

probléme n’ a pas de solution unique.

Exercice 3.

Un neutron (masse m) entre en collision éastique avec un noyau de masse Am , au repos dans le référentiel du laboratoire (R) . Soit
gs I"angle de diffusion du neutron dans le référentiel barycentrique (B ) . On désignepar K I’ énergie cinétique dans le référentiel du
|aboratoire du neutron incident et par K’ son énergie cinétique dans ce référentiel aprésle choc. Calculer K’ /K enfonctionde A et
de gs.

Exercice4 : collision de deux pendules simples.

Deux pendules simples de méme longueur |, sont suspendus au méme point O . Leshilles A; et A, qui les constituent possédent les
masses m; et m,, et seront supposées ponctuelles. Au départ, A; et A, sont en équilibre. On écarte A; d’unangle a, puison
|” abandonne sans vitesse initiale.

1. Déterminer lesanglesd’ écart maximum a,; et a, de A; et A, apréslechoc, enfonction de a et du rapport des masses
X=mp/m:

a) en supposant la collision parfaitement élastique ( que se passet-il pour x>1 ; x=1; x<1 ?);

b) si onenduit A; et A, deglu, de maniére arester collés apreslacollision (choc mou).

2. Application numérique:a = 60°.

a) Onseplacedanslecas 1.a).

Pour quellevaleur de x les pendules remontent-ils en sens contraire, du méme angle que |’ on déterminera ?

b) Pour x =2, déterminer lesanglesd’ écart danslescas 1.a) et 1.b).
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Réponses (les vecteur s sont ici notés en caractéres gras).

Exercice 1.
1) Deux chariots sur un banc acoussin d'air.

) 2 ’ a
2)V2x:mle etle:mle.

Pour a® 0 : V' =V €t V5 =2V, : laparticule 1 continue sa course sans étre influencée par la particule 2 trop 1égére, et, dans (R’)
laparticule 1 joue ler6le de mur sur lequel laparticule 2 se réfléchit.
Pour a® ¥ : V', =-vy €t V', =0: dans(R) laparticule 2 jouelerdle de mur sur lequel la particule 1 se réfléchit.

3) h= 4_a2 et pour a =1 :transfert total.
(1+a)
Exercice 2.

V=V, +V, etv?=v,?+V,? donc v, V,=0:chocdepleinfouet (V,=0) outir raté (v, =0) ou vitesses orthogonales.

Exercice 3.

K'_1+2Acosqs+A?

K (1+A)? '

Exercice 4.
- x0

1.8) cosa;=1- (8‘—: (1-cosa) et cosa,=1- L(1—cosa) .1b) cosa’'=1- ;(1—cosa).
1+ x5 (1+x)2 (1+x)?

238 x=3 & ¥a¥%=29°.2b) casla) a;,=-19°t a,=39° ;caslb) a’ =19°.



