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Exerie 1

(Collision de deux partiules)
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Deux partiules, assimilées à deux points matériels A et B,

se déplaent dans un plan le long d'une droite (AB) dans

des diretions opposées. L'inlinaison de ette droite par

rapport à l'horizontale est d'un angle α. On note (~u‖, ~u⊥)

une base orthonormée du plan où ~u‖ est un veteur unitaire

de la droite (AB). On introduit la oordonnée s le long de la
pente (diretion ~u‖) en la omptant à partir de l'origine O.

Le point matériel A de masse mA se trouve à l'instant t=0
à l'origine (sA(t =0) = 0) et se déplae ave une vitesse ini-

tiale v0 vers le haut de la pente, alors que le point matériel B de masse mB se trouve au

même instant à une distane D0 = AB = sB(t=0) du point A (voir �gure i-ontre). La vitesse

initiale du point B est nulle. Les deux partiules sont soumis à la fore de pesanteur. Les fores

de frottement sont à négliger.

1)

Érire la relation fondamentale de la dynamique et la projeter selon les diretion ~u‖ et ~u⊥
pour déterminer les aélérations des deux points matériels A et B le long de la pente. En

déduire la position de deux points matériels en donnant sA(t) et sB(t).

2)

Déterminer l'instant tc où les deux partiules entrent en ollision. À quelle distane Dc de

l'origine O a lieu la ollision ? Quelles sont les vitesses vA(tc) et vB(tc) ?

La ollision entre les deux partiules est parfaitement inélastique de telle façon qu'après le ho

elles restent ollées l'une à l'autre.

3)

Déterminer la vitesse ~v
′

des partiules diretement après la ollision ?

4)

Caluler l'énergie inétique totale Ecin diretement avant le ho, ainsi que l'énergie inétique

E
′

cin diretement après le ho. Y a-t-il perte d'énergie inétique ? Pourquoi ?

5)

Reprendre les questions 1 à 3 en donnant des valeurs numériques aux di�érentes quantités.

On prendra : mA=mB=20 g, v0= vA(t=0)=10m/s, D0 = sB(t=0)= 10m, α=30◦. Pour
simpli�er le alul on prendra g =10m/s2.

Exerie 2

(Système de deux partiules)

Dans un référentiel galiléen R, muni d'un repère de entre O, on onsidère un système isolé

onstitué de deux partiules, respetivement de masses m1 et m2, de veteurs position ~r1 et ~r2
et de vitesses onstantes ~v1 et ~v2. On note M = m1 +m2 la masse totale du système.

1)

Rappeler l'expression du veteur position

~R =
−−→
OG, G désignant le entre de masse du système

de deux partiules.

2)
Exprimer ~vG, la vitesse du entre de masse, en fontion de ~v1 et ~v2 et des masses m1 et m2.



3)

Dé�nir le référentiel R∗
du entre de masse. Est-il galiléen ?

On dé�nit une partiule �tive (ou relative) par son veteur position ~r = ~r1 −~r2 et par sa masse

(masse réduite) µ =
m
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m
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.

4)
Cauler la vitesse ~vr de ette partiule �tive en fontion de ~v1 et ~v2.

5)

Exprimer ~r1 et ~r2 en fontion de

~R et ~r.

6)

Démontrer que l'énergie inétique totale peut s'exprimer sous la forme Ecin = M
2
~v 2
G + µ

2
~v 2
r .

7)

En déduire E∗
cin, l'énergie inétique dans le référentiel du entre de masse.

8)
Démontrer que le moment inétique totale par rapport à O,

~Lo , s'exprime sous la forme

~Lo = (~R ∧ ~P ) + µ (~r ∧ ~vr) où

~P est la quantité de mouvement totale du système des deux

partiules.

9)

En déduire

~L∗
, le moment inétique dans le référentiel R∗

du entre de masse.

Exerie 3

(Trajetoire elliptique)

Dans un référentiel galiléen muni du repère artésien (O, ~ux, ~uy, ~uz) une partiule M de masse m
assimilable à un point matériel se déplae le long d'une trajetoire telle qu'à haque instant son

veteur position ~r(t) =
−−→
OM(t) véri�e :

~r(t) = Acos(ωt) ~ux +B sin(ωt) ~uy

ave des demi-axes A ,B > 0 et la fréquene angulaire ω > 0 qui sont tous onstants. On intro-

duit également la base loale {~ur, ~uϕ, ~uz} telle que ~r = r ~ur.

1)

Caluler la vitesse ~v et l'aélération ~a du point M dans la base artésienne puis dans la base

loale.

2)

Déterminer la fore qui agit sur la partiule.

3)

Justi�er que ette fore dérive d'une énergie potentielle Ep(r), où r=‖
−−→
OM(t)‖, et déterminer

l'expression de Ep(r).

4)

Déterminer l'énergie inétique de la partiule.

5)

Montrer (sans alul) que l'énergie méanique de la partiule est une onstante du mouvement.

6)

Caluler

~Lo le moment inétique de la partiule par rapport au point O et démontrer qu'il

représente une onstante du mouvement.

Les questions 7 et 8 de et exerie sont en �bonus�.

7)

En se servant de l'ériture des di�érentes quantités dans la base loale, montrer que l'énergie

méanique Em de la partiule peut se mettre sous la forme

Em =
m

2
ṙ 2 + Veff(r)

où Veff(r) est une fontion que l'on préisera.

8)

Sur un graphique qui montre la variation de Veff en fontion de la variable radiale r, positionner
l'énergie méanique de la partiule a�n d'obtenir une trajetoire elliptique.


