
Une histoire qui fait des vagues



Mais peut-on 
avoir mieux ?



Boules de pétanque Roulement

Dureté HRC 35 62





Billes guidées - Choc non frontal



graphique représentant la distance des cercles par rapport au 

centre sur la feuille d’aluminium en fonction de la vitesse des 
billes lors de l’impact

graphique représentant la distance à laquelle se trouve le 

cercle le plus éloigné du point d’impact par rapport au centre 

du point d’impact en fonction de la vitesse des billes au 
moment de l’impact



1,1 m/s 1,6 m/s 2,3 m/s
2,0 m/s

Réglages supplémentaires 

Méthode d’observation 
plus performante



Energie mécanique communiquée au 

papier aluminium :

Énergie gagnée par l’aluminium 

lors de l’impact, en fonction de la 

vitesse des billes lors de l’impact
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Energie mécanique : 
déformation de 

l’aluminium

Energie thermique : 
élévation de la 
température

𝐸𝑎𝑙 = 𝐸𝑚 + 𝑄

Energie gagnée par 
l’aluminium

𝑄 = 𝜌𝐴𝑙 × 𝑆 × 𝑒 × 𝑐𝐴𝑙 × 𝑇𝑓 − 𝑇𝑖



Conductivité 

thermique W/m.K

Chaleur 

massique J/kg.K

Masse volumique 

kg/m3

Épaisseur 

mm
Aluminium 185 900 2700 0,02

Papier 0,05 1300 734,6
De 0,16 à 

0,52



Avec de l’aluminium Avec du papier

Energie mécanique Energie thermique



Chaleur massique 1000 J/kg.K

Epaisseur 200 µm

Conductivité thermique 0,16 – 0,20 W/m.K

Une élévation de la température d’environ 170°C



Tasseau 
en bois

Ruban de 
papier 

aluminium 
de largeur 1 

cm et 
longueur 10 

cm

Expérience sur une surface 
d’aluminium de 1 cm² Progression de l’énergie thermique dans le bois, mais rien dans l’aluminium



Compression 
dilatation selon 
la direction du 

choc

Compression dilatation 
selon la direction 

perpendiculaire au choc
Feuille 

aluminium

Dans quelles proportions peut se déformer la feuille d’aluminium ?

Force Pression Déformation



𝑭 = 𝒎
𝒗𝒇 + 𝒗𝒊

∆𝒕

𝑭 = 𝒎
∆𝒗

∆𝒕

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒊

𝟐 = 𝒎𝒈𝒉 ⟺ 𝒗𝒊 = 𝟐𝒈𝒉

Comment mesurer la durée du contact  ?



Variation de la tension aux bornes de la résistance





𝑭 = 𝒎
𝒗𝒇 + 𝒗𝒊

∆𝒕



𝑃 =
𝐹

𝑆

S : surface de 
contact lors 

du choc

Pression (Pa)

vitesse (m/s)

La feuille est donc localement soumise à une grande contrainte



Hypothèse : Oscillations mécaniques élastiques dans la direction du choc, et 
                       perpendiculairement à la direction du choc

Loi de Hooke : proportionnalité entre la déformation et la contrainte

𝜺𝒍 =
𝑷

𝑬
𝜺𝒕 = 𝝂𝜺𝒍

Module d’Young : E = 69 GPa Coefficient de Poisson: 𝝂 = O,34

Déformation longitudinale → Onde transversale Déformation transversale → Onde longitudinale



Déformation relative dans la direction du choc Déformation relative dans la direction perpendiculaire au choc



- Nombre de vagues de grande amplitude indépendant de la vitesse
- Intervalle entre les vagues relativement constant
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