Solutions: le plan incliné et la quantité de mouvement

1 domné: m=10kg;00 = 30°
cherché: F),
Solution: L'esquisse

Solution analytique solution numérique

a=0=>F,=P, = F, =mgsina F,=49,05N
2 donné: IZIOS;OCZ?)OO;‘LL:O,S

cherché: a)v, b) x
Solution: L'esquisse

>0

Solution analytique solution numérique

v(t)=at
a ,
x(t)=5t' AV, =0 Ax, =0

F,=ma=P,—R=Psina— uN = Psinot— uPcoso

res

=a=g(sin— ucosar)
:x(t):g(sinoc—/,tcosot)t2 x(10s) = 32,86m

=v(t)=g(sina — gcosa)t v(10s)=6,572

La quantité de mouvement 1
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3 domné:  x=10m:x=30" u=0
cherché: v(t)
Solution: L'esquisse
N to=0
>0
Lo
Solution analytique solution numérique
v(t)=at
a 2x(t
x(t)==+ AV, =0 Ax, =0 =t= U]
2 a
F,=ma=P,=Psino
=a=g(sinc)
=v(t)=g(sina)t  v(t)=/g(sine)2x(t) v(t)=9,92
£ 0 kgm
4 donné:  m=2kg;ax=30";p,=mv, =6~ v(lz):O
cherché: x(tz)
Solution: L'esquisse
N _
v(t,)=0
Vo,
: [eY
G hl
\
Solution analytique solution numérique
Vv,
v(t,)=—at, +v,=0 =1, :;“
—-a
)c(t,)z—t§+v0t2 Ax, =0 v0=&=3%
- 2 m
Déterminez a:
F=ma=P,=Psino = a=g(sinc)
2 2 2
—-a —af v vV, V, v,
x(t)=—t+vt,=—| 2| +y,L=L=—2" = x(,)=09Im
2 © 2\a a 2a 2g(sina) —_—
5 donné: k=50%;Ax=lOCm=0,lm
cherché: F
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Solution: L'esquisse

AX

‘ :

F(x)
< F™

Solution analytique solution numérique

F=k-Ax F=5N

6 donné:  [=3m;m=100kg;d=1m
cherché: F
Solution: L'esquisse

G u = f

Solution analytique solution numérique

YM=0 =Pe=Fd

F:P% F=1962N

=P (I-d)=F-d

7 donné: m:0,2kg;f:2S7| r=0,5m

cherché:  F.
Solution: L'esquisse

Fz

Solution analytique solution numérique

F, = mre* =mr(2xf) F.=1538N
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8  domné: m=0,1kg;h=20m;At=0,5s;v(t)=0
cherché:  a) p, = mv, = FAt b)F

Solution: L'esquisse
V(=0 ® .

'

Solution analytique
Dy =mv, = FAt

h=x(t)= %gtz + vt

v(t)=—gt+v,=0 ==

8
V, : v, v
p="8 Yl N o 2 ek
2\g g 2
a) p, = m+|2gh
pyF=-""
At
La quantité de mouvement 4

solution numérique

kg-m

=p, =198

s

=F=-396N
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9 donné:
cherché:

Solution:

10 donné:

cherché:

Solution:

m=50kg;u=0,1;a=0=v=konst

F

L'esquisse

Solution analytique

F=R=UuN = umg

solution numérique

F=49,5N

m=10kg;At=%s;F=10N;u=0,1;a=0;v(t)=0

x(t)

L'esquisse
N A
- , v(t)=0
—pb || <R >V
t=0 B >0
G Y
Solution analytique solution numérique
FAt
p=FAt=my, =SV, =—
m
Déter mineza:
R=ma= umg =>a=Uug (nach links)
x(t)=112+v0t —=2
2 a
v(t)=-at+v,=0
2 2
x([):ﬁ[ﬁJ +vl)vi:v—° = x(¢)=0,0051m = 5mm
2 \ug ug  2ug
5

La quantité de mouvement

Dr F. Raemy

11 donné:
cherché:  p, = mv,, = FAt
Solution: L'esquisse

m=0,2kg;h=45m;l=30m

Po  4.M
t=0 = X
. Vox
Yo W
v N £
h
>0
y
Solution analytique solution numérique
directionx:  x(t)=1=vyt A Yoy = konst
directiony:  y(1)=51"+v,, t=h =0
irectiony: Yy =5 Voy ‘t=hA Voy =
v(t)=gt
! 1Y /
t=—= y(t)=§— =h =v,= A
Vox 2\ oy 2h

8
=Py =m-Vyy =m,|— -1
Do 0x 2

m=0,2kg;h=45m;t,=1s

cherché:  p,

12 donné:

Solution: L'esquisse

Po
I t=0
m ’
Vo
hit,
y

Solution analytique

y(tz):h:§t2+v0~t

h g, h
V,=—=—=t, = p,=m| —
0 tz S Po tz

La quantité de mouvement

= p, =1,98 %"

s

solution numérique

77t2] ép(,:8,02@
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13 domé: m=10kg;a=30":1=10m
cherché:  p,
Solution: L'esquisse

=

Solution analytique

x(t)=1= %atz + vt

a=gsino
—gsina
x(r)=1="80% 0 s
. v,
v(t)=g-t-sina+v,=0 =t=—
gsina
. 2 >
—gsino[ v, v vy
=1= J = + L= 2
2 gsina gsinoe  2gsina

=, =42lg(sina) = p, =my2lg(sine)

14 donné: m=1kg;l=2m;T=0,5s
cherché:  F.

Solution: L'esquisse

F.

Solution analytique

1
F.=mlo’ = ml[Z:t—J
T

La quantité de mouvement 7

solution numérique

= p, = 99,05~

solution numérique

F.=31583N

Dr F. Raemy

15 donné:
cherché:

Solution:

1U=0,5;0=45"1=4s
ayv  b)x(t)

L'esquisse

©>0
G :;«
Solution analytique
v(t)=at
a
)C(I)IEI2 AV, =0

F,=ma=P,—R=Psina—
=a=g(sina— pcosa)
:x(t)=§(sinoc—ucosa)tz

=v(t)=g(sinor— pcosa)t

La quantité de mouvement

solution numérique

Ax, =0

UN = Psino.— uPcoso

x(4s)=27,75m

v(4s)=13,972

8 Dr F. Raemy




donné: m, v, réflexion

cherché : F
Solution
pofp_2my
At t
17 donné: m=0.15kg; v, =40 "%, v, =—60"%; At=5 ms
cherché : F
Solution :
A Av  0,15kg1007,
F=tp_mAv_O0ISke100% _ 5500y
At At 5-107s
18 domné: F=50N; At =10 ms; my=0,2 kg
cherché : Av
FAt 50N 0,01s
Solution: Ap=mAv=FAr = Av=——t =" Av=252
m 0,2kg ’
t
19  domné: m=10 kg; F(t):ZSO; v, =0
cherché : v,
Solution :
4s
F(t 50N
=)= Ja(d A al)=E0 o N
v m 4s5-10 kg
SN % sN [27° 5N [16s
= vzzv(t): J.t-dtzi— = = v, =102
4s-kg 4s-kg| 2], 4s-kg| 2 ° ’
20 domné: m, =0,01 kg; m, =2 kg; h=0,12 m; collistion inélastique
cherché : v
Solution :
P: m,v=(m,+m,)u = u=—"0" [1]
- (m1 + mz)
v u?
E: m,?=(ml+mz)7+AQ=(ml+m2)g~h+AQ
u’ miv?
= —=gh avec [I] ———==2gh
2 (ml + mz)
= v
2
2(m +m,) g-h 2(2,01kg)’ 9,8120,12m
- v= 2/ S 7 y= 5 v=308,42
mlz (0701kg)2
21 domné: m, =2kg; v, =0; u, =+v
cherché : m,
Solution :
p: my, =mu, +mu, = 2v, =1, + myu, = 2y, = myu, [1]
E:  my=mul +mu; = 207 =47+ myu; = 2yl=mul [2]
[1]—) ;lvf:mzzuzz A %vf:mzug :%-%kg:mz
La quantité de mouvement 9 Dr F. Raemy

22 domné: m, =4,5-104kg; m,=18 kg; v,=0; u=02; d=1,8m
cherché : v,
Solution :
P my, = (ml +m2)u1 [1]
d:x(l):—%t2+ull [2]
v(t)=u,=0=—at+u, === (3]
ma=R, = UN = mg =a=ug [4]
2 (4] 2
a u
3] [2 =d=——(% 4=1 = =u,=42d
[31-[2] S ruzegn = = \Pdng
+m,
[l]= v="0"Ty, = [v=10657=
m, -
23 donné:  m,; m,; h
cherché : h2
Solution :
2
v m,
E =mgh=m—=(m +m,)gh, = h, = L h
pot 18 5 ( 1 2)g 3 ) (m,+m2)
24 donné: my;;myih
cherché: h,
Solution :
AP AP’ AW, 1
(2ma+ma)— = 60J =  3ma—=060J L==
2 2 AW, 2
= [Aw,=40J AW, =20J
25 donné: m, = 1840m,
E
cherché : —£
E(‘
Solution :
P: v, =-u +1840u, E: vl =u +1840u}
E, 11840 u? E
=5 -0 = |=£=0,0022
E, Eal E,
26 donné: m, =2kg;v,=10%; m,=10kg; v, =34, k=1120N
cherché: x=Ax,
Solution :
+
P: my, + m,v, = mu, + myu, = (mI +m2)u = = TN T MY, [1]
m, +m,
£ my; . myvy _ myu; . myit; _ kx: (m, +m,) . 2]
2 2 2 2 2 2
[1]= u=5=2
1
Pl= v= Mmoot —(mem)e) =
La quantité de mouvement 10 Dr F. Raemy




16 donné:

cherché:
Solution:

mv, +m,V.
Sy=—>1122 u=10,4%
(m, +m,) -
17 donné: m sm, v v,
cherché: AQT
Solution: L'esquisse
_ v, v,
y R
m ma
> >
+ +
Solution analytique solution numérique
conservation de I'énergie et de la quantité de mouvement:
g q
m m m, +m
E: —'vf+—2vf:Mu2+AQT
2 2 ° 2
p: mlv,—mzvz=(m,+m2)~u
2
myv, —m,V. my, —m,V.
—Su= 171 272 = uz = 171 272
(m, +m,) (m, +m,)
m m m,+m
:AQT=—IVIZ+—2V§—7( L 2)142
2 2 2
{ 2
mv, —m,V.
=AQ == my; +myv; —(m, +m,)| —22
2 (m, +mz)
N AQT _ mlzvl2 + m,m2v22 + m22v22 - m,zvl2 +2m,m,v,v, —m§v§
2(mI + mz)
2 2 2
mym, (v, +v; )+ 2mm,v,v, mm, (v, +v,
=AQ" = ( ) =A0" = M
2(m,+mz) 2(m,+m2)
La quantité de mouvement 1"

m=0,4kg;v,=8%:m,=0,6kg;v,=12% inel.Stoss
u

L'esquisse
v, Vi U
m; m; mj+mp
> >
+ +

Solution analytique
conservation de la quantité de mouvement:

my, +my, =(m, +m,) u

solution numérique

Dr F. Raemy

18 donné: (m1 + mz)= 20kg; v, =—kv,;v, =42y, =122 unel Stoss ;u = 3% ;i =1-,
cherché:  m, ;m, ;AQT
Solution: L'esquisse
Vi V2 — U
\ > y Y
my my my+my
> >
> L >
Solution analytique solution numérique
conservation de I'énergie et de la quantité de mouvement:
( ) (v +w)’
m m m +m N7 mm, (v, +v
[]E: v+ =2y =3 202 AQ] = AQ =21
2 2 2 2(m, +mj)
[2]p: my, —my, = (ml +mz)'u
[3] m+m,=m =m,=m-m,
[3]—)[1]:m,v, —(m—m,)v2 :(mI +m2)~u =m, (v, +v2)—mv2 :(m, +m2)~u
(m, +my)-u+mv,
=>m=—""—>" = m, =18,75 kg
v+, _—
=m,=m-m, = m, =1,25 kg
2
T_mlmz(vl+vl) T_
SAQ =2 T U = AQ =150/
2(ml + mz) —_—
19  domné: m, =20kg;m, =10kg;v, =225y, =12; 0, =45"; 01, = 30°
cherché: ﬁ] ;ﬁ2 SU U,
Solution: L'esquisse
y A
oy
Qo>
V;
Vi 2
>
» > X
up/ Uz
By
31
L’axe des x est I’axe central de la collision. L’énergie et la quantité de mouvement est échangé que en direction
de I’axe des x.
Uy =Vys Uy ="Vy
De plus on a la conservation de I’énergie et de la quantité de mouvement en direction de 1’axe des x:
. 2 2 _ 2 2
E : myy+myvy, =mug +myuy D
Py MY, =MV, = =My, + 2)
La quantité de mouvement 12 Dr F. Raemy




E. : 2vfl + vfz = Zufl + ufz D
Pt 2v v, ==2u,+u, 2) Su,=2u,+2v,-v, -1
= 203 v =2ul + (2u“ +2v, — vxz)z 3)
Calcul intermédiaire: Le trindme au carré:
(2a+2b-c)(2a+2b-c)= 4a> +4ab -2ac
+4ab +4b*>  —2bc

—2ac —2bc_+c*

(2a+2b-c)(2a+2b-c)= 4a> +8ab —4ac +4b>—4bc  +c’

De I’équation 3)ona:

2,2 A2 2 2 2
= vy Ve =2u HAug +8uyv —Auv, + 4V —Av v, vy

= 6uf,1 + (8\@1 - 4vr2)uAl —4v v, + 2vf, =0
2 4 2
= Uy +(?Vx1 _?sz)”xl -

3 1,2
VY +3V0 =0

Nous déterminons la solution de I’équation quadratique:

2
—_(2 _1 2 _1 43 _ 1,2
= uxl__(val 3VAz)i\/(3Vx1 3“2) F3VaVe —3Va
—_(2 _1 4.2 _ 4 1.2 3 _ 1,2
= u,= (BVH 3v,x2)i\/9vx] ViV TV T 3VaVe — 3V
__(2 1 T2 2 1.2
= Uy, __(BVxl 3Vx2)i o Va T 5VaVe T5Vve
—_(2 _1 1 2 2
= Uy (3 Va3 sz)i SVVi 2V T
2 1 1
= U, __<?Vx1 _?vxz)i?(vn +Vm)
D’ou la premiére solution s’écrit:
—_(2 1 1
= U, = <3vxl 3vx2)+ 3(vx] +vx2)
= u,=—-iv, +%v A u,=—2v, +3v +2v, —v
Xl Vi T3V X2 Vi T3V ]
=1 _ —
= Uy, = 3(2Vx2 vxl) A = (4vr] + sz)

ou la deuxiéme solution:

— 2 1 1

= Uy __(?Vxl_?sz)_i(vn*'vxz)
= U, =-v, A Uy ==2v,+2v, —v,
= Uy =—Vy A Uy ="V,
Solution numérique
sine, =sin45° =L ; siner, =sin30° =1

1= =% ’ 2= =2

_ : 0_2m_ m . — o 0 _1m

=v,=ysin45 =4 =424 ; Vv, =V,sin30" =4

NS

mo_ m . — 0 _ 3m
=22 ; vy, =v,00830" = /3%

=v, =vcos45" =

&

La quantité de mouvement 13
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d’ou la premiére solution:

u, =§(1—x/§)% ; uxz=%(8\/§+l)ﬂ

U, =V, =vcose, = 2\/5% ; u, =vsina, =
B, =arctan 2 =5,5762" B, = arctan 52 = 67,1212°

et la deuxieme solution

—_Jom . —_1lm
u, = s > Uy =73

—y = _nfom . o _ [3m
U, =v, =vcosa, =224 u, =vsina, = iz
.
0 H 0
B, = arctan1 =45 ; B, = arctanﬁ =30
3
Interprétation:
La premiére solution donne la situation apres la collision. La deuxiéme solution est la situation avant la
collision.
2 2 2 2
. mvy | myy, _muy | i,
20 donné:  P:my, +m,v, =mu, +mu, Eim—t+t—=——t+—+
2 2 2 2
cherché: Démonstration: |u, — ul‘ =V, — vl‘ Vm,,m,
Vi v, U U,
= > (=5 = -,
m; m, n'u m;
> >
+ +

Solution: Démonstration

2
Ly,

E:

2 2
myv,  mul  myu
e = my; +myv; = mul + myu;
2 2 2 2

2
m _ z(uz_"z) :(”2_"2)(“2‘“’2):(”2_"2)
m, ( (v,—u) (vi—u) (v+u) (v-u)
+
((’:2+:2 Su,+v,=vtu, Su—u=v,—v,=—(v,-v,)
1
=u, -

La quantité de mouvement 14 Dr F. Raemy




21 donné:  m; =0,6kg;m,=0,4kg;u =42 u,=1%;elStoss
cherché: v, ;v,
Solution: L'esquisse

vy Vi L Uz Uy
—_— _— - amd —_—
m; m o m; ™o
+ +
Conservation de I'énergie et de la quantité de mouvement:
m oo, My oMy o M, o,
E: —vi+2vi=—ul +
2 2 2 2
. myu, +m, (”z _Vz) mu, +m, (”z _Vz)
p: my, +m,v, =mu, +mu, =v,= =
m, m,
my | um, +m, (”2 - Vz) i my »_M o M, ,
=S5 —| S|+, =—u, +—u,
2 m, 2 2 2
2
[ulml +m, (”2 _Vz)] 2 2 2
==+t m,v, =mu; +myu,
m,
m; 2
2 2 2 2
= myu, +2m,u, (u2 - v2)+ 2 (u2 - vz) +m,vy = mu; +myu;
m
1
2 2 2
m, s n, m, - > 2
= 2myuu, — 2m,u,v, + —=u; — 2—=u,v, + —=v, + m,v; = m,u,
1 mn m
2 2 2
m B m m, , B
= —24m, [V =2| myu, +—2u, v, +| 2myuu, + —2u; — myu’
m] ml m]
m,+m m; m; 1 m
2 2 2
=my| L V] = 2| myu, +—2u, v, +| 2myuu, + —2u; — myul — —
m, m, m, m, \ m, +m,
m m m m
2 2 o
=>v-2 ! u +—=u, v, + ! 2uu, +—2u; —u;
m, +m, m, m, +m, m,
1
=V -2 —— (m1”| + mzuz)v2 + (Zm,u,u2 +myu; — mluzz)
m, +m, m, +m,
2 2 2 2
oy, = Mk gy | iy ) 2y i — mi
2IZ - -
m, +m, m, +m, m, +m,
La quantité de mouvement 15 Dr F. Raemy

Le calcul suivant nous démontre la complexité de la solution d'une équation quadratique

mu, + myu
ﬁvz — 171 272 +
' m, +m,
2.2 2.2 2.2 2 2 2 2.2
myu; + 2mm,uu, + myu, 2mym,uu, + myu, — mm,u, 2my uyu, + mymu, — m;u,
2 - 2 - 2
(m, +m,) (m, +m,) (m,+m,)
mu, + myu
2‘)2 = 171 272 +
12
: m, +m,

2,249 it -2 i+ 2 _om? _ 2 4 omul
myu, mymyu\u, +m,u, mymyu\u, — m,u, + nmm,u, myu\u, —mynu, +mu,

2
(m, +m,)
2.2 2 2.2 2(,.2 2
mu, + my, myu; —2myuu, + miu, myu, + my, my (u, —2uu, + Mz)
=v, = + 5 = + 5
12
m, +m, (m2+m|) m, +m, (m2+m,)
2
oy, =Mt +myu, 2) _ gy +mpu, |, (”l - uz)
2 2 = -
2 m, +m, ) m, +m, (m2+ml)
oy o i + m,u, W (u, —uz) _omguy + mguy + mgy —mg, 2mug + myu, — myu,
= = =
m, +m, (m,+m,) m, +m, m, +m,
N +myu, m, (u, - uz) _omuy g, —muy
2, — - -

m, +m, (m, +m,) m, +m,
le calcul des vitesses du corps 1 avant et apres la collision:

mu, + my (u, = v,)
=" A v,
'
m,

_ 2mu, + myu, — mu,
:

m, +m,

2mu, + m,u, — mu
1771 272 172
mu +my| Uy ———

m, +m,
2\1]'_
ml
m, +m, Ju, —2mu, — myu, + mu
2 1 2 1 272 2
mu, + m, ( ) ! !
m, +m,
=y =
| m,
m, [ myu, + mu, — 2mu, — m,u, + mu
:>V||:14|+2 2772 172 1771 2772 172
m, m, +m,
oy = Mt +myu, + myu, — 2myuy + myu,  myuy + 2myu, — o,
L= =
! m, +m, m, +m,
mu, +m, ("‘2 - Vz)
v, =" A v, =u,
N )
m
mlul+m2(u2
y =————————=~
1

m,

La quantité de mouvement 16 Dr F. Raemy




Solution numérique dans la situation initiale:

_ m + 2m,u, — myu,

v, v,

II 1\

m, +m,
m

=y, = 1,6 —
s

_ 2mu, + myu, — mu,

2] 2I

m, +m,

m
=v, =4,6—
' N

La quantité de mouvement

0,6kg-47+2-0,4kg-17—0,4kg- 4"

lkg

_2-0,6kg-4"+0,4kg-1%—0,6kg -1
lkg

Dr F. Raemy

22 donné:  my=2kgi;m,=1kg;v,=2%;u,=0%;elStoss

cherché: v,
Solution: L'esquisse

Vi A LU

m, m; my

>
+
Solution analytique
conservation de I'énergie et de la quantité de mouvement:

E: — Vv, =V, =,

p: my, +myy, =mu,  =u, -
1

2
my, + m,v
2 2
=my; +myv; =m,| ——22

m

2
my, +m,v, N N
=>m| ———22| =my] +m,yv,;
m,
2 2.2 2
:(m,v, +m2v2) =mv, + mm,v,

2.2 2.2 2.2 2
= m v, +2mm,vy, + myv, =mv, +mm,v,
2 2.2 1
= 2mm,v\v, = mm,v, — n,v; —_—
2m,m,v,

=, = mz"?(’"l _mz)

AV, 20
2m,m,V.
1777272

Solution numérique:

_ mzvg (ml - mz) _ 1kg-(2%)2 (2]‘3_ 1kg) _

_my v,

solution numérique

| = =052
2m,m,v, 2-2kg lkg-(22)
my,+my, 2kg-0,5%+1kg-2" ”
u, = = = ]’5T
m, 2kg —
La quantité de mouvement 18
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23 domn&  my,=m,,=m =m,=06,6448-107 kg; E, =7,66-10";v, =02; el Stoss

cherché: v, ;v,

Solution: L'esquisse

Solution analytique solution numérique
conservation de I'énergie et de la quantité de mouvement:

Solution numérique dans la situation finale:

E: v =ul +ul [1]
Vi U Uy,

p: = |+ 2]
0 uy, Uy,

u, =u,cos30° =y, g

u, =u,sin30° =u, 3

=y sin30% =g L
U, =u,sin30" =u,;

_ o_ 3
u, =u,cos30" =u, 5
_ _\3 1
v =iy, tu, = V=Tt gU, (2]
— L, _ 3 —
U, =uy, = Tu, =Su, = =3 u,
= v1=\/§u2§+%u2=2u2 = u, =1y,

Solution numérique de la situation finale

p -
E=m+ = v, =2

1= m

= uy=1v =15 =7,592-10° &

= u=Ly =L [E=13150-10° 2

1 2 N2m s

La quantité de mouvement 19

(3]-[2]

Dr F. Raemy




