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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
42 exercices classés en trois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Acoté del'énergie, une autre grandeur mesure «|'élan » d'un corps en mouvement : la qUantite de
mouvement. Contrairement 3 I'énergie (scalaire), c'est une grandeur vectorielle.

,
£ ARETENIR quantité de mouvement

pP=m7 (en kilogramm /s)

menkilogram, ¥enm/s. Le vecteur pala méme directionetle méme sensque lavitesse U. Ennorme
:p = mv. Attention : v doit étre enm /s (diviser les km /h par 3, 6).

\

p1 = miv . . ' .
voiture | ————> A la méme vitesse U,
le camion (m2 = 2m1) a

une quantité de mouvement

po = matU
> deux fois plus grande.

‘= METHODE ca/culer et comparer des quantités de mouvement

1 Convertirlavitesse enm /s sielle est donnée enkm /h.
2 Calculerp = m v pourchague mobile.

3 Pourcomparer, faire le rapportdes quantités de mouvement (a méme vitesse,

&_mz)
m1'

b1

(
£ ARETENIR quantité de mouvement et « difficulté 3 arréter »

Plus la quantité de mouvement d'un corps est grande, plus il est difficile a arréter: il faut une force plus
grande, ou une distance (ou durée) de freinage plus longue. Un corps massif et rapide a une grande
quantité de mouvement.
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© REMARQUE ne pas confondrep et E,

Les deux augmentent avec lamasse et la vitesse, mais différemment :

1
p=muv (proportionnel a v, vectoriel), E.= -mv® (env?, scalaire).

Doubler lavitesse double p mais quadruple E.. On peutrelierles deux: F, = %.

(
I\ PIEGE  erreurs fréquentes

* DonnerpenJ:I'unité estle kilogramm /s, paslejoule.
* Oublier que p est un vecteur (direction et sens de v).

e Utiliserune vitesse enkm /h sansla convertir.

\
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Les exercices

14 exercices
quantité de mouvement d'un ballon

Un ballon de masse m = 0,5 kilogram se déplace alavitesse v = 6 m/s. Calcule sa quantité de
mouvement p (précise l'unité).

quantité de mouvement avec conversion

Une voiture de masse m = 1200 kilogram roule av = 54 km /h.

a)
Convertis lavitesse enm/s.
b)

Calcule la quantité de mouvement p de la voiture.

retrouver la masse

Un objet a une quantité de mouvement p = 24 kilogramm /s et se déplace av = 8 m/s. Calcule samasse
m.

retrouver la vitesse et son sens

Un chariot de masse m = 5 kilogram a une quantité de mouvement de norme p = 40 kilogramm /s,
dirigée vers|'est.

a)
Calculelanorme de savitesse v.
b)

Dans quelle direction et quel sens pointe le vecteur vitesse v ?

quantité de mouvement d'un cycliste

Un cycliste et son vélo forment un ensemble de masse m = 80 kilogram roulantav = 9 m/s. Calcule sa
quantité de mouvement p (précise |'unité).

scooter : conversion puis quantité de mouvement

Un scooter et son conducteur ont une masse m = 100 kilogram etroulentav = 36 km/h.
a)

Convertis lavitesse enm/s.
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b)

Calcule la quantité de mouvement p du scooter.

calculer la masse

Unmobile a une quantité de mouvement p = 50 kilogramm /setavance av = 10 m/s. Calcule samasse
m.

calculer la vitesse

Un chariot de masse m = 6 kilogram a une quantité de mouvement de norme p = 90 kilogramm /s.
Calculelanorme de savitesse v.

la bonne unité

Pourrendre son devoir, un éléve écrit que la quantité de mouvement s'exprime en J. A-t-ilraison ? Donne
I'unité correcte de la quantité de mouvement.

une masse en tonnes

Unwagonde massem = 3t estpousséalavitessev = 2m/s.
a)

Convertislamasse enkilogram.

b)

Calcule la quantité de mouvement p du wagon.

direction et sens du vecteur quantité de mouvement

Un palet de masse m = 4 kilogram glisse vers le iord a la vitesse v = 5 m/s (voir figure).

<L

N
6 |
palet
a)
Calcule lanorme de la quantité de mouvement p.
b)

Précise la direction et le sens du vecteur p.
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comparer @ méme vitesse

Deux objets se déplacent ala mémevitessev = 10 m/s :I'unaune massem; = 3 kilogram, I'autre
ms = 6 kilogram.

a)
Calcule la quantité de mouvement de chacun.
b)

Lequel ala plus grande quantité de mouvement ?

si l'on double la masse

Un objet de masse m = 2 kilogram se déplaceav = 5m/s.
a)

Calcule sa quantité de mouvement p.

b)

Ondouble samasse sans changer savitesse. Que vaut alors sa quantité de mouvement ?

une balle en grammes

Une balle de massem = 200 gestlancéeav = 30m/s.
a)

Convertis lamasse en kilogram.

b)

Calcule la quantité de mouvement p de la balle.

14 exercices

une voiture et un camion a la méme vitesse

Une voiture de masse m; = 2000 kilogram et un camion de masse ma = 4000 kilogram roulent ala
mémevitessev = 80 km /h.

a)

Convertis lavitesse enm/s (arrondis 22,2 m/s).

b)

Calcule la quantité de mouvement de chacun des deux véhicules.
c)

Par quel facteur la quantité de mouvement du camion dépasse-t-elle celle de la voiture ? Lequel est le plus
difficile aarréter?
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méme quantité de mouvement, vitesses différentes

Une bille de masse m; = 2 kilogram et un chariot de masse ma = 8 kilogram ont la méme quantité de
mouvementp = 16 kilogramm/s.

a)
Calcule lavitesse de labille.
b)

Calcule lavitesse du chariot. Que constates-tu parrapport ala bille ?

quantité de mouvement et énergie cinétique quand la vitesse double
Unmobile de masse m = 2 kilogram se déplaceav = 10m/s.

a)

Calcule sa quantité de mouvement p et son énergie cinétique E..

b)

Savitesse double et passe 420 m/s. Que valent alors p et E.. ? Par quel facteur chacune a-t-elle été
multipliée ?

classer trois mobiles

Trois mobiles sont en mouvement :

* A:my = 1000kilogramavy = 20m/s;
* B:mpg = 2000kilogramavg = 15m/s;
° C:mc = 1500 kilogramavs = 18 m/s.

Calcule la quantité de mouvement de chacun, puis classe-les de la plus grande a la plus petite.

comparer deux véhicules lancés

Unvéhicule A de massem4 = 800 kilogram roule 890 km /h ; unvéhicule B de massemp =
1200 kilogram roule 8 54 km /h.

a)

Convertis les deux vitessesenm/s.

b)

Calcule la quantité de mouvement de chaque véhicule.
c)

Lequel estle plus difficile a arréter?
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méme quantité de mouvement, quelle énergie cinétique ?

Deux mobiles ontla méme quantité de mouvement p = 24 kilogramm /s. Le premier a une masse m; =
3 kilogram, le second my = 12 kilogram.

a)

Calcule lavitesse de chaque mobile.

b)

Calcule I'énergie cinétique de chacun. A quantité de mouvement égale, lequel posséde la plus grande
énergie cinétique ?

de l'énergie cinétique a la quantité de mouvement

Un mobile de masse m = 8 kilogram possede une énergie cinétique £, = 256 J.

a)

Calcule lavitesse v du mobile.

b)

Calcule sa quantité de mouvement p.

quand la vitesse triple

Unmobile de masse m = 3 kilogram se déplaceav = 4m/s.
a)

Calcule sa quantité de mouvement p et son énergie cinétique E,.
b)

Savitesse est multipliée par 3 (elle passe 8 12 m/s). Que valent alors p et E,. ? Par quel facteur chacune a-t-
elle été multipliée ?

rebond contre un mur

Une balle de masse m = 0,5 kilogram arrive perpendiculairement surunmurav; = 8 m/s etrebonditen
sensinverseavy = 6m/s. Onoriente I'axe dans le sens du mouvementinitial (vers le mur).

a)

Calcule la quantité de mouvement p; avantle choc.

b)

Calcule la quantité de mouvement py apres le choc (attention au signe).

c)

Déduis-enlavariation Ap = py — p; : donne savaleur en norme et son sens.
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remonter & la masse et a la vitesse

Un mobile a pour quantité de mouvement p = 30 kilogramm /s et pour énergie cinétique E. = 90 J.

a)

N 2

Al'aide delarelation B, = é”—m, calculelamassem.
b)

Calcule ensuite la vitesse v du mobile.

augmenter la vitesse de 20%

Une voiture de masse m = 1000 kilogramrouleav = 20m/s.
a)

Calcule sa quantité de mouvement p et son énergie cinétique F.
b)

Savitesse augmente de 20 %. Calcule la nouvelle quantité de mouvement et le pourcentage
d'augmentationde p.

c)

Calcule lanouvelle énergie cinétique et le pourcentage d'augmentation de E...

proportionnalité en masse et en vitesse

Un objet de masse m = 4 kilogram se déplaceav = 5m/s.
a)

Calcule sa quantité de mouvement p.

b)

Ondouble samasse sans changer sa vitesse : que devientp?
c)

Onrevient ala masse initiale mais on double la vitesse : que devient p ? Que peux-tu conclure surlafagon
dontpdépenddemetdev?

classer trois véhicules (unités mélées)

Trois véhicules sonten mouvement :

e P:mp = 2000kilogramavp = 36 km /h;
* @Q:mg = 1200kilogramavg = 25m/s;
* R:mg =3tavg =54km/h.
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1 Exprime chaque masse enkilogram et chaque vitesse enm/s.

2 Calculelaguantité de mouvement de chacun et classe-les du plus difficile au plus

facile a arréter.

lecture d'un diagramme de quantités de mouvement

Le diagramme ci-dessous donne la quantité de mouvement (en kilogramm /s) de quatre mobiles A, B, C,
D.

30,000
30,000 |- |
P 24,000

. i 18,000 |
2 20,0000 45 500

o0
=4

= 10,000 | i
=8

a)
Quel mobile est le plus difficile a arréter ? Justifie.
b)

Le mobile D se déplace av = 25 m/s. Calcule sa masse.

DIFFICILE 14 exercices
vrai ou faux : la voiture et le camion

Une voiture de masse 2000 kilogram et un camion de masse 4 t roulent ala mémevitesse 80 km /h.
Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse, en justifiant.

a)

Lavoiture possede laméme quantité de mouvement que le camion.
b)

Siles deux freinent, c'est le camion qui serale plus difficile a arréter.
c)

Siles deux freinent, c'est la voiture qui sera la plus difficile a arréter.
d)

Plus lavitesse d'un véhicule augmente, plus sa quantité de mouvement augmente, et plus il est difficile a
arréter.
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méme énergie cinétique, quelle quantité de mouvement ?

Deux mobiles ontla méme énergie cinétique E. = 64 J. Le premieraune masse m; = 2 kilogram, le
secondmy = 8 kilogram.

a)
Calcule lavitesse puis la quantité de mouvement du premier mobile.
b)

Calcule la vitesse puis la quantité de mouvement du second mobile. A énergie cinétique égale, lequel ala
plus grande quantité de mouvement ?

relier énergie cinétique et quantité de mouvement

Onveutrelier directement E, et p sans passer par la vitesse.

a)

2
Enpartantde B, = %mv2 etdep = mv, montreque B, = £-.
b)

Un mobile de masse m = 5 kilogram a une quantité de mouvement p = 20 kilogramm /s. Calcule son
énergie cinétique avec cette relation, puis vérifie en calculant d'abord v.

vrai ou faux : propriétés de la quantité de mouvement

Indique si chaque affirmation est Vraie ou falsse, en justifiant.

a)

La quantité de mouvement est une grandeur vectorielle.

b)

Sonunité estlejoule.

c)

Avitesse égale, I'objet le plus massif a la plus grande quantité de mouvement.
d)

Deux objets quiontlaméme énergie cinétique ont nécessairement laméme quantité de mouvement.

projeter la quantité de mouvement

Un palet de masse m = 2kilogram se déplace alavitesse v = 10 m/sfaisantunangle 30° avec
I'horizontale (voir figure).
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<y

30° B
a)

Calcule lanorme p de la quantité de mouvement.

b)

Calcule ses composantes horizontale p; et verticale p,.

c)
Vérifie que 4 /p2 +p2 =p.
un virage a angle droit

Un mobile de masse m = 0,5 kilogram se déplace d'abord vers I'esta 8 m/s, puis, aprés unvirage, vers le
nord ala mémevitesse 8 m/s.

N
by
— E
pi
a)
Calcule lanorme de la quantité de mouvement avant et apres le virage.
b)

Le vecteurp a-t-ilchangé ? Calcule lanorme de lavariation Ap = pf — p;.
c)

Précise ladirectionde Ap.

deux fois la masse, deux fois l'énergie

Onrappelle larelation B, = %.
a)

Exprime penfonctiondemet E,.
b)

Unmobile A aune masse m et une énergie cinétique E,. Un mobile B aune masse 2m et une énergie

cinétique 2 E.. Montre, sans calcul numérique, que pp = 2 pa.
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c)

Vérifieavecm = 2kilogramet E. = 9J.

des composantes a la vitesse

La quantité de mouvement d'un mobile de masse m = 4 kilogram a pour composantes p,, =
12 kilogramm/setp, = 16 kilogramm/s.

a)

Calcule lanorme p de la quantité de mouvement.
b)

Déduis-enlanorme v de la vitesse du mobile.

c)

Calcule I'angle a: que fait p (donc ¥) avec I'axe des .

vrai ou faux : quantité de mouvement contre énergie cinétique

Indique si chaque affirmation est Vfaie ou fausse, en justifiant.

a)

Deux objets qui ont laméme quantité de mouvement ont forcément la méme énergie cinétique.
b)

Sil'on double la vitesse d'un objet, sa quantité de mouvement double et son énergie cinétique est
multipliée par quatre.

c)
A énergie cinétique égale, un objet plus Iéger a une quantité de mouvement plus petite.
d)

Deux objets de méme masse et de méme énergie cinétique ont laméme quantité de mouvement (en
norme).

raisonnement littéral d'échelle

Un objet B aune masse trois fois plus grande qu'un objet A, mais une vitesse deux fois plus petite.
a)

Exprime le rapport ‘Z—i de leurs quantités de mouvement.

b)

Exprime le rapport %f de leurs énergies cinétiques.
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c)

Lequel estle plus difficile a arréter?

une balle qui rebondit en perdant de la vitesse

Une balle de masse m = 0,5 kilogram tombe et arrive au solav; = 10 m/sversle bas; elle rebondit a
vy = 6 m/sversle haut. Onoriente 'axe vers le haut.

a)

Calcule les quantités de mouvement p; et ps (avec leur signe).
b)

Calcule lavariation Ap = py — p; (norme et sens).

c)

Calcule I'énergie cinétique avant et aprés le rebond. Quelle fraction de I'énergie cinétique initiale a été
perdue ?

vérifier l'unité de p? /2m

a)

En partant des unités de p (kilogramm /s) et de m (kilogram), montre que ;%, s'exprime bienenJ.

b)

Application : un mobile de masse m = 4 kilogram a une quantité de mouvement p = 12 kilogramm//s.
Calcule son énergie cinétique par E, = -2% puis vérifie en passant parlavitesse.

méme quantité de mouvement, énergies cinétiques différentes

Quatre mobiles ont les caractéristiques suivantes::

Mobile masse vitesse
A 1500 kilogram 72km/h
B 1000 kilogram 108 km/h
C 2t 15m/s
D 750 kilogram 40m/s

a)

Montre que les quatre mobiles ont la méme quantité de mouvement.
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b)
Calcule I'énergie cinétique de chacun et classe-les par énergie cinétique décroissante.
c)

Que peux-tu conclure encomparant«méme p» et«méme E,.»?

quantité de mouvement totale nulle, énergie non nulle

Deux mobiles se déplacent surune méme droite en sens opposés : le mobile 1 (m; = 2 kilogram)va vers
ladroite a6 m/s, le mobile 2 (msy = 3 kilogram)vaverslagauchea4dm/s.

p b

o—— 0

1 2
a)
Calcule lanorme de la quantité de mouvement de chaque mobile.
b)
En choisissant un axe orienté vers la droite, calcule la quantité de mouvement totalep; + pa (grandeur
vectorielle).
c)

Calcule I'énergie cinétique totale. Commente le fait que piot = 0 alors que E tot #0.
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DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

14 exercices
quantité de mouvement d'un ballon

p=muv = 0,5 x 6 = 3kilogramm/s.

quantité de mouvement avec conversion
a)

v = % =15m/s.

b)

p =muv = 1200 x 15 = 18000 kilogramm //s.

retrouver la masse

24
pP=mv = m= B = ? :3kilogram.
v

retrouver la vitesse et son sens
a)
—_ b _ 40 _
v=_-=%=8m/s
b)
Le vecteurp = md ala mémedirection etle mémesens que ¥ (carm > 0):lavitesse pointe donc, elle
aussi, vers |'est.

quantité de mouvement d'un cycliste

p=mv =80 x 9 = 720 kilogramm /s.

scooter : conversion puis quantité de mouvement

a)
v=3%=10m/s.
b)

p=muv = 100 x 10 = 1000 kilogramm /s.
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calculer la masse

50
m = i—) =10 5 kilogram.
calculer la vitesse
90
U:£:€:15m/s.

la bonne unité

Non:lejoule est|'unité d'énergie. La quantité de mouvement p = mu s'exprime en kilogramm /s
(kilogramme-metre par seconde).

une masse en tonnes

a)

m = 3t = 3000 kilogram.

b)

p=mv = 3000 x 2 = 6000 kilogramm /s.

direction et sens du vecteur quantité de mouvement
a)

p=muv =4 x5 = 20kilogramm/s.

b)

P = miavecm > 0:palamémedirection etle mémesens que 4, il pointe donc vers e foTd.

comparer @ méme vitesse

a)

p1 = myv = 3 x 10 = 30kilogramm/s; py; = myv = 6 x 10 = 60 kilogramm /s.
b)

Avitesse égale, pcroitavec lamasse: c'est le second objet (my) qui ala plus grande quantité de

mouvement (p2 = 2 p1).
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si l'on double la masse

a)

p=muv =2 x5 = 10kilogramm/s.
b)

p = mu est proportionnelle alamasse : doubler m double p,doncp’ = 4 x 5 = 20 kilogramm/s.

une balle en grammes

a)

m = 200 g = 0,2 kilogram.

b)

p=muv =0,2 x 30 = 6kilogramm//s.

14 exercices
une voiture et un camion a la méme vitesse
a)
v = % A~ 22,2m/s.
b)
p1 = myv = 2000 x 22,2 &~ 44400 kilogramm /s ; p» = mov = 4000 x 22,2 ~ 88800 kilogramm /s.
c)
g—f = % = % = 2:le camion aune quantité de mouvement deux fois plus grande. C'est donc /e camion

qui est le plus difficile a arréter.

méme quantité de mouvement, vitesses différentes

a)

vlzmil:§:8m/s.

b)

Vg = miz == 1786 = 2m/s.Aquantité de mouvement égale, le chariot (4 fois plus lourd) va 4 fois moins vite

que labille : lamasse et la vitesse se compensent.

quantité de mouvement et énergie cinétique quand la vitesse double

a)
p=mv = 2 x 10 = 20 kilogramm/s; E, = 3mv* = § x 2 x 10* = 100J.
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b)

Av=20m/s:p =2 x 20 = 40kilogramm/set E. = 1 x 2 x 20> = 400 J. La quantité de mouvement

aétémultipliée par 2 (elle est env), I'énergie cinétique par 4 (elle est en v2).

classer trois mobiles

pa = 1000 x 20 = 20000 kilogramm /s, pp = 2000 x 15 =
30000 kilogramm /s, pc = 1500 x 18 = 27000 kilogramm /s.

Classement décroissant:pg > pc > pa,soitB > C > A.

comparer deux véhicules lancés

a)
vy = % =25m/s;vp = % =15m/s.
b)

pa = 800 x 25 = 20000 kilogramm /s; pg = 1200 x 15 = 18000 kilogramm /s.
c)

p4 > pp:c'estleveéhicule B quialaplus grande quantité de mouvement, donc le plus difficile a arréter.

méme quantité de mouvement, quelle énergie cinétique ?

a)

24 O 24 _
UI:%:?:Sm/s,UQ——W%—E—2m/S.
b)

E.q=impi =1 x3x8 =96J;E, =3 x 12 x 22 = 24 J. Aquantité de mouvement égale, c'est

2
le plus léger(mq) quiala plus grande énergie cinétique (car B, = 2p—m).

de l'énergie cinétique a la quantité de mouvement

a)
2B, _  [2x256 __ _

v= 4/ =4/ = V64 =8m/s.

b)

p=mv = 8 x 8 = 64 kilogramm/s.

quand la vitesse triple
a)
p=mv =3 x 4= 12kilogramm/s; E. = § x 3 x 4> = 24].
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b)

Av=12m/s:p = 3 x 12 = 36kilogramm/set E. = % x 3 x 12% = 216 J. La quantité de mouvement
est multipliée par 3 (elle est env), I'énergie cinétique par 9 (elle est en v2).

rebond contre un mur

a)

pi = mv; = 0,5 x 8 = 4 kilogramm /s (vers le mur).

b)

Aprésle choc, laballerepartensensinverse . pr = m (—vy¢) = 0,5 x (—6) = —3 kilogramm/s.

c)

Ap = ps — p; = —3 — 4 = —Tkilogramm/s : lavariationvaut 7 kilogramm /s en norme, dirigée en sens

inverse du mouvement initial (elle s'éloigne du mur).

remonter & la masse et a la vitesse

a)

E.= % =>m = 2126 = 2?;0;0 = % = 5 kilogram.

b)

v=~2 = ? =6m/s.

augmenter la vitesse de 20%

a)

p = 1000 x 20 = 20000 kilogramm/s; E. = & x 1000 x 20* = 200000 J.
b)

Nouvellevitesse v’ = 1,2 x 20 = 24 m/s,doncp’ = 1000 x 24 = 24000 kilogramm /s : paugmente de
20 % (comme lavitesse, carp o v).

c)

El, = 3 x 1000 x 242 = 288000 J : I'augmentation est 22800230000 — (), 44, soit 44 % (car E.. o« v* et

1,22 = 1,44).

proportionnalité en masse et en vitesse
a)

p=mv =4 x 5 = 20kilogramm/s.

b)

Masse doublée avitesse constante : pdouble,p’ = 8 x 5 = 40 kilogramm/s.
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c)

Vitesse doublée a masse initiale : p” = 4 x 10 = 40 kilogramm /s. Onretrouve le méme résultat : p est
proportionnelle a /a foisametawv.

classer trois véhicules (unités mélées)

1 vp = g—% = 10m/s;mpr = 3t = 3000 kilogram, vg = 35—’% = 15m/s;vg = 25m/s
(déjaenSl).

2 pp = 2000 x 10 = 20000 kilogramm /s ; pg = 1200 x 25 = 30000 kilogramm /s ;
pr = 3000 x 15 = 45000 kilogramm /s. Classement: R > Q > P.

lecture d'un diagramme de quantités de mouvement
a)

C'est D :ilalaplus grande quantité de mouvement (pp = 30000 kilogramm/s), doncilestle plus difficile
aarréter.

b)

mp =2 = % = 1200 kilogram.

DIFFICILE 14 exercices
vrai ou faux : la voiture et le camion

Le camion (4t = 4000 kilogram) est deux fois plus lourd que la voiture, alaméme vitesse : Peamion =

2 Dvoiture-
a)

Faux. Avitesse égale, p = muv est proportionnelle alamasse : le camion a une quantité de mouvement

deux foisplus grande.
b)

Vrai. Le camion ala plus grande quantité de mouvement : il est le plus difficile a arréter (force ou distance
de freinage plus grande).

c)

FaUX. C'est le contraire : la voiture, moins «lancée », est plus facile 4 arréter.
d)

Vrai. p = mwv augmente avec v : plus vite = plus grand p = plus difficile a arréter.
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méme énergie cinétique, quelle quantité de mouvement ?

a)
v = 4/ %} = 4/ %ﬂ = +/64 = 8m/s,d'olp; = myv; = 2 x 8 = 16 kilogramm//s.
b)

Vg =4/ 2X8—64 = /16 = 4m/s,d'oupy, = movy = 8 x 4 = 32kilogramm /s. A énergie cinétique égale,

c'estle plus massifquiala plus grande quantité de mouvement (p2 = 2 p).

relier énergie cinétique et quantité de mouvement

a)

Dep = mvontirev = %. Enreportantdans E,. = %mfv2:

b)

E.=7-= % = 41—? = 40 J. Vérification:v = £ = % =4m/s,donc E, = % xb5hx42=40J—

cohérent.

vrai ou faux : propriétés de la quantité de mouvement

a)

Vrai. p = m4: c'estunvecteur (direction et sens de ).

b)

F&UX. Son unité estle kilogramm /s (le joule est |'unité d'énergie).

c)

V&l Av égal, p = muo croit avec lamasse : le plus massif a le plus grand p.
d)

Faux. A énergie cinétique égale, p = v/2mE, dépend de lamasse : deux objets de masses différentes ont
des quantités de mouvement différentes (cf. exercice précédent).

projeter la quantité de mouvement
a)
p =mv = 2 x 10 = 20 kilogramm/s.
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b)
p, = pcos30° = 20 X 3? =10v/3 ~ 17,3 kilogramm/s ; p, = psin 30° = 20 x % =
10 kilogramm /s.

c)
/p2 +p2 =/ (10v/3)? + 102 = /300 + 100 = /400 = 20 kilogramm/s = p.

un virage a angle droit
a)

Avant:p; = mv = 0,5 x 8 = 4kilogramm/s;aprés:ps = 0,5 x 8 = 4kilogramm /s. La normeest

inchangée.

b)

Oui, le vecteura changé (la direction n'est plus laméme). p; est dirigé vers |'est, py versle nord : ces deux
vecteurs sont perpendiculaires et de méme norme, donc || Ap|| =  /p? +pfc = V2 + 42 =42~
5,66 kilogramm /s.

c)

Ap = Py — p; apour composantes (—4versl'est, +4versle nord) : il pointe vers le nord-ouest, 245° de
chacundes deux axes.

deux fois la masse, deux fois 'énergie

a)

EC:%:>]ﬂ:2mEc:>p:\/WEc.

b)

;Lj = ﬂé—’:%;il =+1/4 =2 doncpg = 2pa.
c)

Pa =2 X 2x 9 =1/36 = 6kilogramm/s;pp = /2 X 4 x 18 = 1/144 = 12kilogramm /s:ona
bienpp = 2 p4.

des composantes a la vitesse

p=./P:+pi= V122 + 162 = /144 + 256 = /400 = 20 kilogramm/s.
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tana = 2 = 1§ = 2 d'ola = arctan 3 ~ 53°.

vrai ou faux : quantité de mouvement contre énergie cinétique

a)

2
Faux. E, = -2% dépenddelamasse:améme p, deux masses differentes donnent des énergies cinetiques
différentes.

b)

Vral. p = mu (env)double ; E, = 3muv? (env?) estmultipliée par 4.

c)

VraE. A énergie cinétique égale, p = v/2mE, : plusla masse est petite, plus p est petite.
d)

VFai. Méme masse et méme E,. = méme vitesse (en norme) = méme quantité de mouvement en norme.

raisonnement littéral d'échelle

a)
bp _mpvp — 31 _3_15
Pa mAv4 2 2 ’
b)

pp = 1,5p4a > pa:c'estl'objet B quialaplus grande quantité de mouvement, donc le plus difficile a
arréter (bien qu'il ait une énergie cinétique plus faible).

une balle qui rebondit en perdant de la vitesse
a)
Axeverslehaut:p; = m(—v;) = 0,5 x (—10) = —5kilogramm/s;pr = mvs = 0,5 x 6 =

3 kilogramm/s.

b)

Ap = ps — p; = 3 — (—5) = 8kilogramm/s, dirigée vers le Ratt.

c)

Eei=14%0,5x10>=25J;E; =4 x 0,5 x 62 =9J.Perte:25 — 9 = 16 J, soit 32 = 0,64, c'est-

2
a-dire 64 % de I'énergie cinétique initiale.
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vérifier l'unité de p? /2m

a)
kil 3 kil ’m?/s? . .
( lilg;ii KLl lolf;i?raﬁl > = kilogramm? /s? = J (car1J = 1kilogramm?/s?).
b)
2 2
E. =2 = % = % = 18J. Vérification:v = £ = 1742 = 3m/s,donc E. = % x4 x3%2=18J.

méme quantité de mouvement, énergies cinétiques différentes

a)
vy = % =20m/s,vg = % = 30m/s,mc = 2t = 2000 kilogram. On obtient p, = 1500 x 20 =
30000, pp = 1000 x 30 = 30000, pc = 2000 x 15 = 30000 etpp = 750 x 40 = 30000 kilogramm /s

:toutes égales.

b)

E.q= % x 1500 x 202 = 300000J; E.p = % x 1000 x 302 = 450000J ; E.» = % x 2000 x 152 =
225000J ; E.p = % x 750 x 40%2 = 600000 J. Classement:D > B > A > C.

c)

Avoirla méme quantité de mouvement n'implique pas laméme énergie cinétique : comme E, = %,ép
fixé le mobile le plus /éger(et le plus rapide), ici D, ala plus grande énergie cinétique.

quantité de mouvement totale nulle, énergie non nulle

a)

p1 = myu; = 2 X 6 = 12kilogramm /s (versla droite) ; p; = movs = 3 X 4 = 12kilogramm /s (vers|la
gauche).

b)

Axe orienté versladroite: p; — +12etps — —12,doncpyy = +12 — 12 = O kilogramm /s.

c)

E.ior = 3 X 2% 6% + 3 x 3 x 42 = 36 + 24 = 60 J. Laquantité de mouvement est vectorielle : deux
vecteurs opposeés s'annulent. L'énergie cinétique est scalaire et positive : elle s'ajoute. On peut donc avoir

Prot = 0avec Eg ot # 0.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/28



Tous les exos cochés ? Passe au
niveau réel.

Ce carnet est un extrait de notre bibliotheque d'entrainement —
la suite se joue enligne.

Sur simulationconcours.be

v Leméme carnet eninteractif, avec correction enunclic

v Lesautres mécaniques de la fiche, niveau par niveau
v 3100 QCMtype concours, corrigés et expliqués

v Lescourscomplets — gratuits — et les fiches de révision

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scannele QR ou tape l'adresse — les cours complets sont gratuits



