Fiche de mécanique des systemes

I. Généralités
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Il. Référenciel du centre de masse

1. Vr=V"* —|—7(G)R L

2. Pr=0
3. Théoremes de Koenig
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V. Le probléme a deux corps

a. MMy = T = I’a
b. E) = E)l—»Z = FRa)
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Collisions de patrticules

= Pint+ gR(ext)

1. Aucours du choc, la quantité de mouvement du systeme
se conserve.

2. Hypothése élastique unidimentionnel

a. Elle suppose que I'énergie potentielle interne des
particules se conserve au cours du choc et la con-
servation de I'énergie cinétique du systéme.
b. U =-0
o (mg—mp)vi 4 2mpVp
c. V=
my + Ny

v, = (M= M)¥+2m7
m +mp

3. Cas général unidimentionnel

d.

a. U=-et ec|0;]
b. e=1: choc élastique
c. e=0: choc parfaitement mol; et M, se collent)

e. L'équation précédente peut s'interpréter comme I'équation du mouvemeniRddhme particule fictiveM de masse
—

u et de positiorGM = M;M; alors
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mGM; + mGM, = 0 GM; = +——GM
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On peut finalement revenir daRen écrivanOM; = OG-+ GM
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h. Mouvement a force centrale
a. Mouvement dans le plan conc. Cas d'une f(égce conservative @ i/ — du
N 1 ’ de
ten_antG e_t orthogonal azg* (M) Epeq(r) = SHot Ep(r) Y
b. Loides aires jii. U =-—
. d. Epx(r) <Enm doz
i. r’0=c Peff . -
' ds ¢ e. Formules de Binet iv. V=—cUug +cug
@2 i u=l v. @Mr=—-cW +u)E

1Résulte de la composition des vitesses
2Résulte du principe des interactions
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VI. Interaction newtonienne entre deux cotps=

a. Force répulsivek(> 0)

Epeg

Il n'existe alors que des états de diffusianX rpn) et
nécessairemeft,, > 0

b. Force attractivek(< 0)

Epet

Il existe alors

o des états de diffusion caractérisés par> 0
| ’ e des états liés caractérisés par< 0

c. Détermination des trajectoires

i. Méthode de Binet
e Méthode : appliquer le pfd en utilisant la formule de Binet de I'accélération

o k
e Solution :u(6) = T +Acog 6 — 6p)

e Nature des trajectoires :

— Sik> 0, c'est I'équation d’'une branche d’hyperbole
puc

K
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et d’excentricitée = K

— Dans tous les cas, on a une conique de f@yede parameétre =

. . 1 k . .
e Energie : on part d&y = §“V2+ - et on remplace par son expression avec la formule de Binet

ii. Méthode de Runge-Lenz
o Méthode : appliquer le pfd (avec la quantité de mouvement) et multiplie€par?6é puis multiplier vecto-
riellement paig,
e Intégrale premiére de Runge-LengA L +k& = R= cte
e Détermination des trajectoires : rempladgrar son expression &t= &, et simplifier. On identifie alors
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deux expressions d&- GM avecGM = rg&
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e Solution : conique de foygp = L\LTI et d’excentricitée = m
e Energie : on élévR au carré, on divise pat? et on reconnait.
e Solution :Ey, = m&
2 p
S=rab T2  4nu
d. Loides aire c = —=—
{S: =T a3 K|
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VII. Solide en rotation autour d’'un axe fixe
e OG— %/ dm- OM e SiA axe principal d’inertidz =30
_ = e Dans tous les casly = Jp - 6
e [ dnGM=0 Mo= | OMAAF
S * Ao= |, NOF ext
o o= (9/ rzdm> &0 (/ rzdmé,) e Théoréme du moment cinétiqués - 6 = .Znext
7 7 ® Ant=0
colinéaire a orthogonal a o Poxt=.%pext- 0
. JA:/dmri o Ec= %JAQZ



