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Exercice 1

On considere la collision élastique représentée a la Fig. 1 : une particule (supposée ponctuelle)
de masse m se meut avec une vitesse vg en direction d’une particule de masse 2m (elle aussi
supposée ponctuelle) et initialement au repos. Le systéme formé par les deux masses est isolé de
toute force extérieure.
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FIGURE 1
En supposant que les énergies des deux particules apres le choc soient égales, déterminez les

vitesses v et vy des deux particules apres le choc en fonction de v, ainsi que les deux angles de
déflection 6; et 05.

Indication : La meilleure fagon de déterminer 61 et 65 est de mettre au carré certaines équations
du probléeme (sous une forme appropriée) et d’utiliser le fait que cos? § + sin?0 = 1.

Exercice 2

(a) Soit une sphere creuse (de petit rayon r1 et de grand rayon r3), de densité uniforme de masse
p et de masse M (voir Fig. 2). Déterminez le moment d’inertie I de cet objet par rapport a
un axe de rotation passant par son centre en fonction de M, r; et ro. On spécifiera sur un
schéma le systeme de coordonnées utilisé dans le calcul.
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FIGURE 2

(b) On dispose maintenant la sphére creuse de la Fig. 2 sur un plan incliné qui forme un angle
0 avec ’axe horizontal. La sphere est initialement au repos et ’on suppose qu’elle roule
sans glisser sur le plan incliné. Calculez ’accélération linéaire a de I'objet en utilisant la



conservation de I’énergie. Vous exprimerez votre résultat en fonction de I'accélération de la
pesanteur g, de 'angle 6, du moment d’inertie I, de la masse M, et du rayon rs.

(c) Déterminez a présent ’accélération a en utilisant le Principe Fondamental de la Dynamique
et la notion de moment des forces.

(d) Considérons les deux cas limites d’une spheére pleine (r1/ry = 0) et d’une sphere pres-
qu’entierement creuse (r;/ro = 17). Dans quel cas limite 'accélération a est-elle la plus
grande ?

Exercice 3

On considere le pendule double représenté a la Fig. 3 et constitué de deux particules ponc-
tuelles de méme masse m et de deux tiges rigides de méme longueur [ (dont on néglige les
masses), placé dans le champ de pesanteur d’accélération g. On suppose que les deux masses
oscillent dans le méme plan vertical. On néglige tout frottement de l'air. Soit 61 (62) 'angle que
forme la masse du haut (du bas) avec la verticale.

FIGURE 3

(a) Montrer que le lagrangien du systéme a pour expression

R
L=mi* |67 + 52 + 0103 cos (01 — 62) | + mgl(2cos by + cos by).

(b) En déduire les équations du mouvement.

(c) Dans la limite des petits angles (; < 1, 2 < 1), montrez que les équations du mouvement
se réduisent a

. .9
201 + 05 + ngl =0,

91+§2+%62:0.
(d) Initialement, a ¢ = 0, on suppose que #1(0) = 0 et 62(0) = €, avec € < 1. Déterminez
les accélérations angulaires des deux masses du double pendule & ¢t = 07, c’est-a-dire
immédiatement apres le lacher.



