Solutionnaire du chapitre 10

1. a) La force de gravitation est

F =mg

8

=120kg 9,8
=1176N

Cette force est vers le bas.

Les composantes de I’impulsion faite par la gravitation sont donc

I,=FAt I,=F,Ar
=0N-10s =—1176N -10s
=0 =-11760%~

b) Ici, la force normale a la méme grandeur que la force de gravitation, mais dirigée
vers le haut.

Les composantes de I’impulsion faite par la normale sont donc

I.=FAt I, =F A
=0N -10s =1176N -10s
=0 =11760=~

¢) La force de friction est

F,=pFy
=0,3-1176 N
=352,8N

Cette force est vers la gauche (opposée au mouvement).

Les composantes de I’impulsion faite par la friction sont donc

I,=FAt I, =FAt
=-352,8N -10s =0N -10s
= 3508 =0
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d) La force faite par Karim est de 80 N vers la droite. Les composantes de
I’impulsion faite par Karim sont donc

I, =FAt I,=FA
=800N -10s =0N -10s
= 80002 =0

2. Pour trouver la grandeur de la normale et de la force faite par Gilbert, on doit faire la
somme des forces en x et en y.

Il y a 4 forces qui s’exercent sur la boite.

1) Le poids, 294 N a-110°.

2) Lanormale vers les y positifs.

3) La friction, 70 N vers les x négatifs.

4) La force faite par Gilbert vers les x positifs.

Les équations des forces sont donc

Z F . =ma,

— 294N -cos(—110°)+ F — 70N =30kg -1

ZFY = may

—> 294N -sin(~110°)+ F, =0

L’équation des forces en x nous permet de trouver que F' = 200,55 N alors que la
deuxiéme équation nous permet de trouver que Fy = 276,27 N.

a) Les composantes de I’impulsion faite par la gravitation sont

I =FAt I, =F At
=294N -cos(—110°)-20s = 294N -sin(-110°)-20s
=-2011,1%= =—5525,4 5

b) Les composantes de I’impulsion faite par la force de friction sont

I, =FAt I,=FAt
=—70N -20s =0N -20s
=—14004~ =0
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c¢) Les composantes de I’impulsion faite par Gilbert sont

I =FAt I, =FAt
=200,55N -20s = 0N -20s
=4011,1%~ =0

d) Les composantes de I’impulsion faite par la normale sont

I =FAt I, =FAt
=0N -20s =276,27N -20s
=04 =5525,4%

e) L’impulsion nette en x est la somme de toutes les impulsions en x. Elle est donc

1, =-2011,1%"+—1400%" + 401 1,14~ + 02
= 600~

L’impulsion nette en y est

I, =-5525452 4 042 4 0422 4 5525, 4.2

N

— (lam
_()5

3. Les composantes de I’impulsion pendant les 3 premieres secondes sont

Ix — Fcht Iy = FyAt I, = F_At
=2N -3s =1N -3s =—4N -3s
_ g lem _ g kem =24

Puis, elles sont les suivantes pour les 5 secondes suivantes.

I.=FAt I,=F,A I.=F.At
=—4N-5s =5N-5s =2N-5s
= _p(Lem — 5 kem =102~

L’impulsion totale est la somme de ces deux impulsions. On a donc
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=6 208" I, =3%"4+258" I, =-128"410%"

nette y s nette

_ kgm _ kgm ___n kgm
= —14% = 2gln =k

Inettex

4. Pour trouver I’impulsion, il fait trouver 1’aire sous la courbe entre t=0s et =8 s. On
a premierement un petit triangle sous 1’axe du temps. L’aire de ce triangle est

. base x hauteur
Aire, = 7
_ 2s5-500N
2
=500

Comme ce triangle est sous I’axe du temps, 1’aire correspond a une impulsion
négative. On a donc I;, = -500 kgm/s.

On a ensuite un grand triangle au-dessus de 1’axe du temps. L’aire de ce triangle est
: base X hauteur
Aire, = — 5

_ 65-2000N
2
= 6000

Comme ce triangle est au-dessus I’axe du temps, 1’aire correspond a une impulsion
positive. On a donc I, = 6000 kgm/s.

On ne compte pas I’aire du petit triangle puisqu’il est apres ¢ = 8 s.
L’impulsion totale est donc

= —5004 4+ 600042 = 5500422

IﬂL’ﬂL’ X

5. L’impulsion est
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1,=[F.dt
Ss
= [9&-r’dr
Os
. N, 3 5s
N [31:]1 ! :'()x
=3%.(55)" =32.(0s)’
=375%"
6. L’impulsion donnée est
I =FAt
=250N -20s
=5000"2
On a donc
Inettex = ApX

5000 = my/, —mv,
5000 = 2000kg - v, —2000kg - (=5 )

S —_n ]m
v, =-2,5%

7. On va utiliser un axe des x dans la direction du mouvement de la fleche. La force
moyenne est

= _Ap,
A
_ my. —mv,
At
_0,lkg 150 —0,1kg -0
B 0,05s
=300N

8. On va utiliser un axe des x dans la direction du mouvement de la balle de fusil. La
force moyenne est
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= _Ap,
A
_ my, —mv,
A
_0,02kg -0 —0,02kg -900
B 0,004
=—4500N

La grandeur de la force est donc de 4500 N.

9. La force moyenne sur la voiture est

F _Ap,
At
_mv.—my,
At
_ 1150kg -2,6 —1150kg -(—15™)
- 0,10s
=202 400N

Comme elle est positive, cette force exercée par le mur sur la voiture est vers la droite.

Par la troisieme loi de Newton, la force exercée par la voiture sur le mur est donc de
202 400 N vers la gauche. C’est donc une force de -202 400 N.

10. Avec un axe des x vers la droite et un axe des y vers le haut, la composante en x de la
force moyenne est

F =20
At
_my,—mv,
At
_ 0,05kg -8 -cos (25°)—0,05kg -12 2 - cos (—45°)
- 0,06s
=—1,029N

La composante en y est
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= _Ap,
YAt
_mv, —my,
At
_0,05kg -8 -sin(25°)—0,05kg - 12 - sin (—45°)
- 0,06s
=9,889N

La grandeur de la force est donc

Ny
= J(~1,029N)’ +(9,889N )’
=9,942N

et sa direction est

0 = arctan =

X

9,889N
-1,029N
6 =95,94°

@ = arctan

11. La force moyenne est

|
<

=
~
B>
~

=

&

On trouve I'impulsion en mesurant I’aire sous la courbe. Comme c’est un triangle,
I’aire est

. base X hauteur
Aire = f

_ 30s-1000N
2
=15 000~
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La force moyenne est donc
F-l
At
150004
~ 30s
=500N

12. On va utiliser un axe des x dans la direction du mouvement du ballon. En ’absence
de force externe, la quantité de mouvement est conservée.

Quantité de mouvement & Uinstant 1 (Avant qu’Edouard lance le ballon)

ptotx = mballonvballon + mEdan'
=0,8kg -0+ 65kg -0
=0

Quantité de mouvement & Uinstant 2 (Aprés qu’Edouard ait lancé le ballon)

pt,ut X = mhull()nv;allun + mEd v;d
=0,8kg - 202 + 65kg - v,
=16~ +65kg - v},

Conservation de la quantité de mouvement

Pror = Pross
0=16""+65kg -v;,
v, ==0,2462

Edouard va donc 2 0,246 m/s dans la direction opposée au mouvement du ballon.

13. On va utiliser un axe des x dans la direction du mouvement du ballon. En I’absence
de force externe, la quantité de mouvement est conservée.

QOuantité de mouvement a instant 1 (Avant gue Marie-Sophie attrape le ballon)

Prorx = MaysVirs + MoyiionViation
=60kg -042 +15kg - 2042
=15kg -204»
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Quantité de mouvement a instant 2 (Aprés que Marie-Sophie ait attrapé le ballon)

pt,ot x = mMS VZ,WS + mhullonv}:allon
=60kg -V’ +15kg -V’
=75kg -V

Conservation de la quantité de mouvement

pl()tx = pt’()l.x
15kg - 2042 = 75kg v/
Vi =4dm

Marie-Sophie (avec le ballon dans les mains) va donc a 4 km/h vers la droite.

14. Premicre étape : Youri lance le ballon

On va utiliser un axe des x vers la droite. En 1’absence de force externe, la quantité de
mouvement est conservée.

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant gue Youri lance la bombonne)

p tot x = mY()uri VY()uri + mb()mhunneVb()mb()lme
= 80kg -0+ 20kg -0
s s
=0

Quantité de mouvement a l’instant 2 (Aprés que Youri ait lancé la bombonne)

ptotx = mYourivYouri + mbombonnevbombonne
=80kg - vy, +20kg -52
=80kg -V}, +100%~

Youri

Conservation de la quantité de mouvement

pl()t}( = pt,()tx
0 =80kg -}, +100~

’ — m
Yyouri = 1’ 25 s

Youri va donc a 1,25 m/s vers la gauche.
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Deuxiéme étape : Valentina recoit le ballon
En I’absence de force externe, la quantité de mouvement est conservée

Quantité de mouvement a l'instant 1 (Avant que Valentina attrape la bombonne)

ptot X = mValemina vValentina + mbombonnevbombonne
= 70kg - 022 +20kg - 52
=100

Quantité de mouvement a instant 2 (Aprés que Valentina ait attrapé la bombonne)

’ ’
ptot X = mValentinavValentina + mbombonnevbombonne
=70kg -v' +20kg -V’
=90kg -V’

Conservation de la quantité de mouvement

ptutx = pt’()tx
10042 =90kg - v/
V=1,1112

Valentina (avec le ballon dans les mains) va donc a 1,111 m/s vers la droite.

15 « On va utiliser un axe des x vers la droite. En 1’absence de force externe, la quantité de
mouvement est conservée.

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant gu’Helmut pousse Brunnehilde)

ptotx = mBru vBru + mHelvHel

= 25kg -0 +70kg -0
=0

Quantité de mouvement a instant 2 (Aprés qu’Helmut ait poussé Brunnehilde)

pt,()t x = mBruv;ru + mHelv;Iel
=25kg -102+70kg - v,,,,
=250%" +70kg - v},

Conservation de la quantité de mouvement
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Prorx = Prorx
0=250%"+70kg -},
Vi =—3,5712

Helmut va donc a 3,571 m/s vers la gauche.

16.Le temps d’arrivée a 1’autre bout sera donné par

L

Vi—V,

=

(temps pour que Macpherson et le bout de la buche se rencontre.) Pour trouver ce
temps, il nous faut la vitesse de la buche. On trouve cette vitesse avec la conservation
de la quantité de mouvement (qui est conservée ici puisqu’il n’y a pas de force
externe.)

On va utiliser un axe des x vers la droite.

Quantité de mouvement a instant 1 (Macpherson n’a pas commencer a se déplacé)

ptotx = mMacvMac + mbuchevbuche
=94kg -0 +345kg -0
=0

Quantité de mouvement a instant 2 (Macpherson marche sur la buche)

p,’(,; x = mMacvl,l/[uc + mhuchev;uche
= 94kg : 27 7 % + 345kg ' V[;uche
= 253, Skng + 345kg : V}:uche

Conservation de la quantité de mouvement

pt()tx = pl,!)fx
0 = 253, Skng + 345kg ' v};;dw
vl:uche = _O’ 736 %

La buche va donc a 0,736 m/s vers la gauche.

Le temps d’arrivée a I’autre bout est donc

Version 2025 10 - La quantité de mouvement 11



Luc Tremblay College Mérici, Québec

L
=
V=V,
_ Sm
2,7 —-0,736™
=1,455s

17. On va utiliser un axe des x dans la direction du mouvement des boulets. En 1’absence
de force externe, la quantité de mouvement est conservée.

QOuantité de mouvement a instant 1 (Avant le lancement des boulets)

ptot X = mnavirevnavire + mbouletsvboulets
=1200000kg -0 +180kg -0
=0

QOuantité de mouvement a instant 2 (Apreés le lancement des boulets)

’ ’
ptot x mnavirevnavire + mboulets vboulets

=1200000kg - v, +180kg - 4252

navire

=1200 000kg -V, +76 500~

navire

Conservation de la quantité de mouvement

ptutx = pt’()l](
0=1200000kg -v/,... +76 5004
V. e =—0,063752

navire

Le navire va donc a 0,06375 m/s dans la direction opposée au mouvement des
boulets.

18. On va utiliser un axe des x vers la droite et un axe des y vers le haut. En I’absence de
force externe, la quantité de mouvement est conservée.

Composante en x

Quantité de mouvement a l’instant 1 (Avant [’explosion)
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pmt X = mbouletvbouletx

= IOkg ' vboulet X

Quantité de mouvement a l’instant 2 (Aprés [’explosion)

pt,otx = mlvl,x + m2v;x + m3v;x
=2kg -802-cos(80°)+5kg -502 - cos (—60°) +3kg - 602 - cos (220°)
=14,896

Conservation de la quantité de mouvement

pzotx = pz,otx
IOkg ’ Vhoulezx = 14’ 896kng
vbouletx = 1’ 4896%

Composante en y

Quantité de mouvement a l’instant 1 (Avant [’explosion)

p tot y = mb(mlet : Vhoulet y

= IOkg ’ vbouler y

Quantité de mouvement a [’instant 2 (Apres [’explosion)

pz,oty = mlvl,y +m2v;y +m3v;y
= 2kg -802-sin (80°) + 5kg - 50 - sin (—60°) +3kg - 602 - sin (220°)
=-174,639%

Conservation de la quantité de mouvement

ptozy = pt,oty
10kg - Vypier, = =174, 6394
Vyuter, = —17,46392

Vitesse du boulet

La grandeur de la vitesse est
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v=[v:+v;
= J(1,48962)" +(~17.4639 2)’
~17,53

et sa direction est

Vy
0 = arctan —
\%

~17,4639 2
1,4896 =
=-85,1°

= arctan

19. On va utiliser un axe des x dans la direction du mouvement de la particule alpha. En
I’absence de force externe, la quantité de mouvement est conservée.

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant la désintégration)

pt()t x mm)yuu initial vm)yuu initial

=0

Quantité de mouvement a ’instant 2 (Aprés la désintégration)

4

’ ’
ptotx :mava+m v

noyau * noyau

=6,64x10"" kg v/, +388,6x107 kg v

’
noyau

Conservation de la quantité de mouvement

ptotx = pt,otx
0=6,64x10""kg v/, +388,6x10 7 kg v/, .
0=6,64-v +388,6-V

o noyau

Cette équation n’est pas suffisante pour résoudre (puisqu’il y a 2 inconnus et une seule
équations).

Pour résoudre, on devra utiliser le fait que la somme des énergies cinétiques est de
1,3x 103 7. On a donc
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E  +E . =13x10"J

k noyau

16,6410 kg -(v,) +4-388,6x107 kg (v, ) =1,3x107°J

6,64-(v,)' +388,6-(v,.,) =2,6x10" 2

On a alors deux équations, qu’on peut résoudre.

Avec I’équation de la quantité de mouvement, on a

0= 6’ 64- v;/ + 388’ 6 vr,zoyau
6, 64 - V;, = _388’ 6- vr,wyau
v, =—58,52-1)

nhoyau

En remplacant dans I’autre équation, on a

6,64-(v,)" +388,6-(v/,..) =2,6x10" 2

noyau )

6,64-(~58.521,,.,) +388,6(v/,..) =2,6x10" =

noyau
22742-(V,, ) +388,6-(v],.. ) =2,6x10 22

23131-(v), ) =2,6x10" 22

noyau )

Vi =E1,06x10° 2

noyau

Selon la figure, il est assez clair que c’est la réponse négative qu’on doit garder.

Vioa =—1,06%107 2
L’autre vitesse est donc
Va = _5 8’ 52 ) Vm)yau
=6,20x10° 2

20). On va utiliser un axe des x vers la droite. En I’absence de force externe, la quantité de
mouvement en x est conservée.

Quantité de mouvement a l’instant 1 (Avant que Léon tire)
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p tot x mcharriot charriot x

=150kg - 022 +0,03kg - 02
=0

v + 01 Viaite «

Quantité de mouvement a l'instant 2 (Aprés que Léon ait tiré)

’ ’
p tot x mcharriut vcharriotx + mballe vballex

=150kg - v/ +0,03kg -9002 - cos 30°

charriot

=150kg v/, ., +23,383 %~

charriot

Conservation de la quantité de mouvement

Protx = Prois
0=150kg -V, +23,383%"

charriot

Vi =—0,1559 2

charriot

Le chariot va donc a 0,1559 m/s vers la gauche.

21. On va utiliser un axe des x vers la droite. Lors d’une collision, la quantité de
mouvement en x est conservée.

Quantité de mouvement a l'instant 1 (Avant la collision)

Do =My +m,v,
=10 000kg -202+20 000kg -2
=240 OOOkng

Quantité de mouvement a l'instant 2 (Apreés la collision)

’
Proi x = MV,

=30 000kg -V’

Conservation de la quantité de mouvement

pt()t]( = pt,utx
240 0004 =30 000kg - v’
V=82
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22. On va utiliser un axe des x vers la droite. Lors d’une collision, la quantité de
mouvement en x est conservée.

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant la collision)

ptot x = mFabricevFabrice + mRaphael vRaphael
= 80kg - 52 +110kg - (—42)
_ kgm
=—40-~

Quantité de mouvement a instant 2 (Apres la collision)

’ ’ ’

ptot x = mFahricevFahrice + mRaphaelvRaphael
=80kg v +110kg -V’
=190kg -V’

Conservation de la quantité de mouvement

Pt = Pror
—40%" =190kg -V’
V' =-0,21052

23. On va utiliser un axe des x vers la droite. Lors d’une collision, la quantité de
mouvement en x est conservée.

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant la collision)

ptotx = mlvl + m2V2
=5kg 102+ m, - (—22)

=504 —pm, 22

Quantité de mouvement a l'instant 2 (Aprés la collision)

pt’()tx = mlvl’ + mZV;
=5kg - (—12)+m,-(-12)

s
— _Skm _ . qm
5 m, 12

Conservation de la quantité de mouvement
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24. Premiére collision

’
Proix = Prorx
kgm ymo— kgm 1m
5048y, 2m =5k _py g

555 =m, -1

m, = 55kg

College Mérici, Québec

On va utiliser un axe des x vers la droite. Lors d’une collision, la quantité de
mouvement en x est conservée.

Quantité de mouvement a l'instant 1 (Avant la 1™ collision)

Quantité de mouvement a l'instant 2 (Apreés la 1° collision)

ptotx = mlvl + m2v2
=2kg-122+1kg -0
= 24k

P =My, +m,y,
=2kg-v,+1kg-v,
=3kg-v,

Conservation de la quantité de mouvement

Deuxieme collision

Pioi s = Puoi
2448 = 3kg -y,
v, =84

On a maintenant un bloc de 3 kg (1 kg et 2 kg collés ensemble) qui vont entrer en
collision avec un bloc de 3kg au repos.

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant la 2° collision)

Version 2025

Dioix =MV, + 11,0,
=3kg-82+3kg-02
=24 kem
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Quantité de mouvement a instant 2 (Apres la 2° collision)

pt,otx = mlvl, + m2v;
=3kg v, +3kg v,
=6kg v,

Conservation de la quantité de mouvement

Pior = Pors
245" = 6g v,
v, =44

25 « Collision

Lors d’une collision, la quantité de mouvement en x est conservée. On va utiliser un
axe des x vers la droite.

Quantité de mouvement a l'instant 1 (Avant la collision)

pz‘ut X = mballevballe + mblacvbluc
= 0,02kg -8002 + 2kg -0
=16~

Quantité de mouvement a [’instant 2 (Immédiatement apres la collision)

’
ptotx:m v

tot " tot

=2,02kg -V

Conservation de la quantité de mouvement

Piotc = Proi«
162 =2, 02kg -V
V' =7,9212

Montée du bloc

On a ensuite la montée du pendule. On peut trouver la hauteur maximale atteinte par
le bloc avec la conservation de I’énergie mécanique. Le systeme étant formé d’un seul
objet, I’énergie mécanique du systeme est
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1
E .= Emv2 +mgy

Energie a Uinstant 2 (Immédiatement aprés la collision)

2
=—mv- +m
5 8Y

mec

=%'2,02kg'(7,921%)2 +0

=63,37J
Nous avons choisi de mettre le y = 0 au point le plus bas du pendule.

Energie a Uinstant 3 (Pendule au point le plus haut)

E =%mv'2 +mgy’
=OJ+2,02kg-9,8%-y'
=19,796N -y’

Conservation de I’énergie mécanique

E=FE
63,37J =19,796N -y’
y =3,201m

On trouve ensuite I’angle avec

cos6?=ﬂ
L

8m—3,201m
8m

0=53,1°

cosd =

26. Lors d’une collision, la quantité de mouvement en x est conservée. On va utiliser un
axe des x vers la droite.

Quantité de mouvement a l'instant 1 (Avant la collision)
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ptot x = mballevballe + mcharriotvcharriot
=10kg -8 -cos (—7()°) +200kg -4
=827,36

Quantité de mouvement a l’instant 2 (Apres la collision)

7 ’
Prorx = My Vi

=210kg -V’

Conservation de la quantité de mouvement

Piots = Pror
827,36 = 210kg -V
V' =3,942

Le charriot va donc a 3,94 m/s vers la droite.

27. On va utiliser un axe des x vers la droite. Lors d’une collision, la quantité de
mouvement en x est conservée. On a donc

Prots = Prors
my, +m,v, =my, +m,,
0,2kg -102+0,55kg - (—42) = 0, 2kg - v/ +0,55kg - v,
—0,2%" = 0,2kg - v/ +0,55kg - v}
—12=v/+2,75-v,

Lors d’une collision €lastique, on a aussi conservation de 1’énergie cinétique.

=E

k tot

E

k tot
FIY; +5mv; =3my” +5my?
1.0,2kg -(102)’ +1.0,55kg -(—42)" =1.0,2kg -v* +1-0,55kg -V}

14,4J =0,1kg -v> +0,275kg - vy’
14420 =y 42,7507

On peut résoudre en isolant v dans 1’équation de la quantité de mouvement

v =—12-2,75-v,
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Et en remplacant dans I’équation de I’énergie. On a alors

1442 = (—12-2,75-v;)" +2,75V
14420 =125 45,529 +7,5625-v;" +2,75-v;
0=—1432545,52.1,+10,3125-v)

v; =—42 et v; =3,4672

La premiere solution est évidemment la vitesse avant la collision. L autre vitesse est
celle apres la collision. On a donc

v, =3,4672

On a ensuite

v =—12-2,75-v,
= 10,532

28. a)

On va utiliser un axe des x vers la droite. Lors d’une collision, la quantité de
mouvement en x est conservée. On a donc

Prorx = Prurs
mAVA +vaB = mAv; +va;
500kg - 202 +250kg -102 = 500kg - v/ +250kg -122
v, =192

b) L’énergie cinétique avant la collision est

L’énergie cinétique apres la collision est

E/Z = %mAVf +%va;2
=1500kg -(19)" +1250kg - (122)’
=108 250
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On a donc perdu

AE, =108 250J —112500J
=-4250J

La fraction de 1’énergie initiale perdue est donc

-4250J

————=-0,0378
1125007

On a donc perdu 3,78% de I’énergie cinétique.

¢) Le changement de quantité de mouvement est

Ap.=p.—p,
=500kg -192—500kg - 202
= —500-~
d) Comme la quantité de mouvement du systeme est conservée et que 1’astéroide de

500 kg a perdu 500 kgm/s, la quantité de mouvement de 1’astéroide de 250 kg doit
augmenter de 500 kgm/s. On peut aisément vérifier cela avec

Ap,.=p.=p,
=250kg - 122 —-250kg - 102
=500~

29. On va utiliser un axe des x vers la droite. Lors d’une collision, la quantité de
mouvement en x est conservée. On a donc

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant la collision)

Piorx = MyaneVianie T Myioc Votoe
=0,004kg - 7502 +1,15kg -0

_ 7 kgm
=3 -

Quantité de mouvement a l'instant 2 (Aprés la collision)
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pt,otx = mballevl:alle + mblocvl:locx
= 0,004kg -3202+1,15kg - v/,
=1,28%2 +1,15kg - v},.

Conservation de la quantité de mouvement

Proix = Pro
34 =1,28%" +1,15kg v,
v},)loc = 1’ 496%

30. Premiere partie : la descente du bloc

On va trouver la vitesse du bloc a la fin de sa descente avec la conservation de
I’énergie. Le systeme étant formé d’un seul objet, I’énergie mécanique du systeme est

1
B =7 mv* +mgy

Energie a Uinstant 1 (configuration montrée sur la figure)

L’énergie mécanique est

E =%mv2 +mgy

=0J +2kg 9,82 4m
=78,4J

Nous avons choisi de mettre le y = 0 au niveau de la surface horizontale.

Energie & Uinstant 2 (juste avant la collision avec le bloc de 3 kg)

Apres la descente, 1I’énergie est
’ 1 ) ’
E = P my -~ +mgy

:%-Zkg~v'2+OJ

=1kg V"

Conservation de [’énergie
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E=E
78,4J =1lkg-v"
V' =8,8542

Deuxieme partie : la collision
Lors d’une collision, il y a conservation de la quantité de mouvement.

Quantité de mouvement a instant 1 (Avant la collision)

Prorx = Mhioc1Voioe1 T Mipioe2Voioe 2
=2kg -8,8542+3kg -0
=17,709 %~

Quantité de mouvement a instant 2 (Apres la collision)

’ ’ ’
ptaz X = mbloc lvhlocl + mhloc 2vhloc 2
’ ’
=2kg v +3kg-v
’
=5kg-v

Conservation de la quantité de mouvement

plotx = pt,olx
17,709%=5kg-v'
v'=3,542%

C’est la vitesse des blocs apres la collision.

Troisieme partie : la glissade

Selon I’équation des forces en x, 1’accélération est

Z F.=ma,
—F; =ma,
_UCFN = max
—u,mg =ma,

ax = _/'lcg
a,=-2,454
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Avec une vitesse initiale de 3,542 m/s, le déplacement pour arriver a une vitesse
nulle est
2ax('x_x()) :Vi _Vgx
2-(-2,452)-(x—0m)=(02)" —(3,5422)’
x=2,56m

31. On va utiliser un axe des x vers la droite.

La conservation de la quantité de mouvement en x nous donne

Piors = P
my, +myv, =my, +m,v,
0,2kg -102+0,55kg - (—42) = 0,2kg - v, +0,55kg - v,
—0,2%% =0,2kg -v{ +0,55kg - v}
—12 =y +2,75-v,

L’énergie cinétique initiale est de
E, =3my; +3m,;
=%-o, 2kg-(102)’ +%-O,55kg (42’
=14,4J

Puisqu’on perd 40% de 1’énergie cinétique lors de la collision, il reste 60% de
I’énergie apres la collision. L’énergie cinétique apres la collision est donc de 8.64 J.
On a donc

4 1 Ve 1 Ve
E, :Em1vl2 +Emzv22

8,64 :%-O, 2kg v +%'O,55kg e
8,64J =0,lkg -v* +0,275kg -V’
86,41 =v> +2,75v]

On doit donc résoudre ces deux équations pour trouver les vitesses. Si on isole v’
dans I’équation de la quantité de mouvement, on a
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v =—12-275v,

Si on remplace dans I’équation de I’énergie cinétique, on obtient

5

86,440 = (<12-2.75-v,) +2.75]

A

86, 4.2 :1’:—:+5,5%-v; +7,5625-v +2,75-v;

2
s

0=—85,42+5,52.v, +10,3125-v)

On peut résoudre cette équation quadratique pour obtenir

V,=2,623% et v, =-3,157%

De 13, on trouve la vitesse de I’autre boule avec —1% = vl' +2, 75v;. On obtient alors

les solutions suivantes.

v =-8,2142 . v, =7,6812
c
v, =2,6232 v, =-3,1572

Dans ces deux solutions, il y en a une (la deuxieme) ou les signes des vitesses sont
identiques a ce qu’on avait au départ. Comme c’est impossible que les vitesses apres
la collision soient toutes les deux dans la méme direction que les vitesses initiales, on
rejette cette solution.

Il reste donc la solution suivante.

Y =-8,2142
v, =2,6232

32. Lors d’une collision, la quantité de mouvement est conservée. On a donc
’ /’
my, +m,v, =my, +m,v,
Puisque la balle 2 est initialement au repos, 1’équation devient
’ /’
my, =my, +m,v,

Lors d’une collision élastique, 1’énergie cinétique est conservée. On a donc
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1 1 1 1
—my] +—my; =—my +—m,v;
2 2

2 2
Puisque la balle 2 est initialement au repos, 1’équation devient

1 2 1 [2 1 /2
—my, =—my,” +—m,v,
2

2 2

On isole v dans la premiére équation

et on remplace dans le deuxieme équation
1 1 |
—my, =—m, (v1 —ﬂv;) +—mVy
2 " 2
2 _ my / 2 72
my; =m (v, =22V, ) +m,y,
2_ 2 som 2 ”?
my; =my, —2m,v, + Vo TV,
2
= r o my 2 2
0=="2m,vv, +2v," +m,v,
) ”
2myvy, = vy Fmy,
2
—m ’
2m,v, = Vo 1,0,
_ 2 7 ’
2m,my, = myv, + mm,v,
’ /7
2my, = m,v, + mv,
/7
2my, = (mz +m ) v,
,  2mpy,

v, =
m, +m,

De Ia, on trouve que
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’ my, 7/

V=V Ty,

m, 2my,

=y ———
1

m, m;+m,
_ 2m,v,
= Vl -

m, +m,

m, +m, b 2m,v,

1
m, +m, m, +m,
m, +m, —2m,
m, +m,

m,—m
—" 2 v,
m, +m,
33. Lors d’une collision, la quantité de mouvement est conservée. On a donc
’ 4
my, +m,v, =my, +m,v,
Lors d’une collision €lastique, 1’énergie cinétique est conservée. On a donc

1
—my} +—my; =—my” +—myV
2 2 2

2

Cette derniere équation nous donne

2 2 _ ” ”
mlvl + m2v2 = mlvl + m2v2

2 n 2 2

my, —my, =m,v, —m,v,
2 7\ _ n 2

m (v1 -V )—mz(v2 vz)

my (v, =) (v, +v)) = m, (v, =v,) (v +v,)
Mais la premiere équation donne

7 ’

my, +n,v, =my, +m,v,
/’ 7

my, —my, =m,v, —n,y,

ml(vl _V;) =m, (V; _Vz)

On peut donc remplacer m, (v, —v;) dans notre équation de I’énergie pour obtenir
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m, (Vl_Vl/)(vl+V1,):m2(V;_V2)(V;+V2)

m, (V;_Vz)(vl +V1,):m2 (V;_Vz)(";"’vz)

’ ’
v, +v, =V, +V,
On a maintenant 2 équations.

’ 4
myv, + m,v, = myv, + m,v,

4 ’
v+ =V, 4,
Si on isole v; dans la 2° équation, on a
’ 4
Vo=V, Y =V,
En remplacant dans la 1™ équation, on a
’ ’
my, +myv, =my, +m, (v, +v, —v,)
Il ne reste qu’a isoler v .

’ ’
mlvl + m2v2 = mlvl + mzvl + mzvl - m2v2
’ ’
mlvl + m2v2 - mzvl + m2v2 = mlvl + m2V1
2 _ ’
(ml _mz)vl +2myy, = (ml +m2)v
My —m,

= v, + Vv,
m, +m, m, +m,

1%

De 13, on trouve que

’ 4
v, =V, V-V,
m,—m, 2m,
=y + v, + v, =V,
m, +m, m, +m,

m +m m —m 2m m,+m
— 1 2vl+ 1 2V1+ 2 V2_ 1 2v2
m, +m, m, +m, m, +m, m, +m,

_mt+m,+m —m, 2m, —m, —m,
= v, + v,
m, +m, m, +m,

2m, m, —m,
= v, + v,
m, +m, m, +m,

34. La variation d’énergie cinétique est
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AEk EI: _Ek

b ( b + L)

La vitesse de la deuxiéme boule avant la collision est nulle. On a donc
AE, =—m, v —Emlvf

La vitesse de I’objet apres la collision se trouve avec la conservation de la quantité de
mouvement.

’
m,v, _(ml +m2)v
my
v': 171
I’I’L1+I’I’L2

La variation d’énergi cinétique est donc

1 1
AE, =—m Vv?——my]
2 2
I o
m,v
=—(m, +m,) — ——my;
m, +m, 2
1 mv; 1
=——1 __mlvlz
2m+m, 2
1 m;
=5 ———m, |V
2\ m +m,
2
:l nm my (m, +m,) 2
2\ m +m, m, +m, :
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35. On va utiliser un axe des x vers la droite et un axe des y vers le haut. Lors d’une
collision, la quantité de mouvement est conservée. On a donc, pour la composante en

X,
pTUTX = pf()fx
My, +mv, =m, v
3kg -0 +2kg - (-32)=5kg -V,
v, =—1,22
Pour la composante en y, on a
Proty = Prory

’
my,, +nm,v, =m,v,

3kg -2 +2kg -0 =5kg -V,

v, =122
La grandeur de la vitesse est donc

V= Jvf +V}2,
= J(-L22) +(1.22)°

=1,6972

et sa direction est

v,
0 = arctan—
VX
L2
= arctan

m
4 s

i

=135°

36. On va utiliser un axe des x vers la droite et un axe des y vers le haut. Lors d’une
collision, la quantité de mouvement est conservée. On a donc, pour la composante en
X:
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’
Pioix = Pror x

’
my,, + m,Ve, =m,v,

1500kg - v, - cos (45°) +2000kg - (=v, ) = 3500kg - 122 cos (60°)
1060, 7kg - v, —2000kg - v, = 210004

Pour la composante en y, on a

’
ptuty - ptuty

’
mlvly + m2v2y - mtutvy

1500kg -v,, -sin (45°) +2000kg - 02 = 3500kg - 12 -sin (60°)
1060, 7kg -v, =36373 %~

L’équation en y nous permet alors de trouver la vitesse de 1’auto A.

1060, 7kg -v, =36373%2
v, =34,292

Avec cette information, on peut trouver la vitesse de I’auto B avec I’équation en x.

1060, 7kg - v, —2000kg - v, = 21000~
1060, 7kg - 34,292 — 2000kg - v, = 21000~
363734 —2000kg - v, = 21000~
—2000kg v, =—15373 %~
vy =7,692

37. 0On va utiliser un axe des x vers la droite et un axe des y vers le haut. Lors d’une
collision, la quantité de mouvement est conservée. On a donc, pour la composante en
X,

Pior = Plors
My, + v, =my/, +my,,
lkg -52+3kg -02 =1kg - v, +3kg -V, -cos(—50°)
5% =1kg v, +3kg -} - cos (—50°)

52=y +3-v)-cos(—50°)
Pour la composante en y, on a
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Pty = Pry
My, myv, = my 4+ m,v;
lkg -02+3kg -02 =1kg - v, +3kg -v; -sin (—50°)
0=1kg-v;, +3kg -v; -sin(=50°)
0=v/, +3-v;-sin(-50°)

Comme c’est une collision élastique, il y a aussi conservation de 1’énergie cinétique.
On a donc

=E

k tot

Ek tot
1 2 1 2 _ 1 ’2 1 72
2Mmyy tomyvy =Smy,m +5m,y,

my? +myv; =my” +m,v;
2 2 , ’

lkg - (5%) +3kg (0%) =1lkg v +3kg -V

257 =1lkg -v> +3kg vy

2 2
250 =y* 43y

Puisque v;* =7 +v;; , cette équation nous donne

m2 _ /2 72
252 =" +3v,
254 =yt +v]2 +3v)
On isole v/, dans I’équation de la conservation de la quantité de mouvement en x.
52 =y’ +3v,cos(-50°)

v, =523y cos(—50°)

On isole ensuite v , dans I’équation de la conservation de la quantité de mouvement

eny.

02 =/, +3v} sin (~50°)

vl'y =-3v] sin(—50°)

On remplace ensuite dans I’équation de la conservation de 1’énergie cinétique.

Version 2025 10 - La quantité de mouvement 34



Luc Tremblay College Mérici, Québec

m2 _ .2 ’2 72
252 =y + v+ 3v,

2522 = (52 -3V cos (=50°)) +(=3v} sin (=50°))” +3v7
Il ne reste qu’a isoler v’.

2522 = (522-3] cos (=50°)) +(=3} sin (=50°)) +3v72
252 =252 302y cos (—50°) +9v}’ cos” (—50°) +9v}* sin® (—50°) +3v}’
0=-302-v, cos(—50°)+9v,> +3v}’
0=-302-v] cos(—50°) +12v}’
0=-302-cos(~50°) +12v,
v, =1,607 2

De 12, on trouve v/’

v, =52-3y; cos(-50°)
=1,9012

7”2
et v, .

v;, ==3v;sin(-50°)

ly

=3,6932
La grandeur de la vitesse est donc

’ / ” ”
Vi =4/ Vix +V1y

:\/(1,901%)2+(3,693%)2

=4,1542
et sa direction est
VV
0 = arctan —
VX
3,693
= arctan .
1,901
=62,8°
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Nos réponses sont donc

vl' =4,1542 4 62,8°
v, =1,6072

38. a)

On va utiliser un axe des x vers la droite et un axe des y vers le haut. Lors d’une
collision, la quantité de mouvement est conservée. On a donc, pour la composante
en x,

Protx = Protx
my,, +m,v, = mlvl/x + mZV;x
4kg -8 +6kg -0 = 4kg -6 cos (30°) + 6kg - v},
324 = 20,7855 + 6kg - v,

v, =1,8692
Pour la composante en y, on a

ptoty = pt,oty
my, +1712v2y = mlvl'y +m2v;y
4kg -0 +6kg -0 = 4kg -6 -sin (30°) + 6kg - v}
04" = 125" + 6kg V),

i, =22
La grandeur de la vitesse est donc

’ ’?2 ”?
Vo =alVar T Vo

= J(1.8692)" +(22)’
2,738

et sa direction est

v,
6 = arctan —
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b) L’énergie cinétique avant la collision est

1
_ 2 2
E .= E myy + E m,v,

L’énergie cinétique apres la collision est

7 /7 1 /)
E .= Emlvlz +Emzvzz
=L .4kg-(62) +1-6kg-(2,7382)"
=94,48]

La perte d’énergie est donc

AE, =94,48J —128J
=-33,52J

¢) Non, car il y a une perte d’énergie cinétique lors de la collision.

39. Quantité de mouvement a l'instant 1 (t = 0 sur la figure)

P =My Visoer T Myioe 2 Voo 2
=10kg - 02 +20kg -0
=0

Quantité de mouvement a l'instant 2 (t = 3 s sur la figure)

’ 7 ’
P =My Viioer T My 2Vhioe 2

=10kg -v' +20kg -V’
=30kg -V’

L’impulsion donnée par la force de 50 N

I, =F.At
=50N -3s
=150~
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Théoreme de la quantité de mouvement

p, +1.=p;
0+150%2 =30kg v’

S _]m
v =52

40. Quantité de mouvement a [’instant 1 (situation montrée sur la figure)

Py =My, Vitoe T MyueVyaiie
=1kg -02+0,020kg - 5002
=104

Quantité de mouvement a instant 2 (0,5 s apres la collision)

’

’
py =m,v

=1,02kg -V’

L’impulsion donnée par la gravitation pendant 0,5 s

I, =FAt
=-mgAt
=-1,02kg -9,84-0,5s

=—4,998 %~

Théoreme de la quantité de mouvement

py +1,=p;
104" — 4,998 " =1,02kg -/
V' =4,9042

41. a) La force de poussée du moteur est

F poussée = vepr
= 320023400
=1,088x10' N
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b) La vitesse sera

m
m—RT

= 1
v =v+v,In

710 000kg

710 000kg —3400% - 605
710 000kg

506 000kg

=02 +32002-In

= 02432002 In

=1084 =

¢) La vitesse sera

v'=v+vexlD In —gt

710 000kg
710 000kg —34004% -30s

710000kg o0,
608 000kg f

m—RT

=02+32002-In ~9,82.30s

=02+32002-In

=202,32

42. On a

m
m—RT
| 100 000kg
100 000kg — 750 - 60s
30002 = v, -In 100 000kg
55 000kg
Vo = 50182

4
v=v+vy, In

180002 =150002 +v, -1

43. La force de poussée du moteur est
F = (vexp - v)R

t

Avec les données fournies, on a
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431000N =(166,72-0)-R
431000N =166,7=-R

431000N
166,72
25864 =R
44. La force de poussée du moteur est
F‘l = (VEXp - V)R

Avec les données fournies, on a
200 000N = (260%— 230%) ‘R

200 000N =302-R

6667 =R
45. La force de poussée du moteur est
F 1 ( 2 2) A
r 5 vexp -V )p
L aire est

A=7R’
= 7L'~(lm)2
=3,14m’

_1
2
= 4712N

((502)" ~0)-1,223,14m’

m3

46. La force de poussée du moteur est

College Mérici, Québec
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L’aire est

On a donc

College Mérici, Québec

2((80%)2—(75%)2)-0,9%-7,071%2

=2465N

47. La force de poussée du moteur est

L’ aire est

On a donc

500N =

t 2 exp
A=7nR’
:71'-(1171)2
=3,14m*
F =l(v2 —vz)pA
t 2 exp
1 2
E(V:xp-(w%) 0,923, 14m?

77,3% = Vexp

48. Quand le ressort est comprimé au maximum, les deux masses ont la méme vitesse.
Ainsi, selon la loi de conservation de la quantité de mouvement, on a
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Prors = Prorx
my, +m,yv, =my, +m,v,
lkg-302+0=1kg -V +2kg -V
V=102

De plus, il doit y avoir conservation de I’énergie mécanique. Avec deux masses et un
ressort, I’énergie mécanique est

1 1 1
E =Emlvf+m1gyl+Em2v22+m2gy2+§kx2

mec

Avant la collision, I’énergie mécanique est (en utilisant un y = 0 au sol)

1 1 1
E,.. :Emlvlz +m, gy, +Em2V22 +m,gy, +§kx2

me

:%-lkg-(30%)2+0+0+0+0

=450/

Quand le ressort est comprimé au maximum, I’énergie mécanique est

, 1 , , 1 , , 1 ,
E e =Em1v12 +m gy 'FE””zvz2 +m, g8y, +§kx ’

me

1 2 1 2 1
=—-lkg-(102) +0+—-2kg-(102)" +0+—kx”

=50J +100J +%kx'2

=150J +%kx'2

Avec la conservation de I’énergie mécanique, on obtient

’
Emec - Emec

450J =150J +%kx'2

300J = % -9600 L ™

x'=0,25m

49. On a la collision suivante.
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L’équation de la conservation de la quantité de mouvement en x est

=P,

my, + M mv,_+mv,_

le = le + V2x

4 4
v, =v,cos 8, +v, cos b,

L’équation de la conservation de la quantité de mouvement en y est

= py
W/ y/ mvly +mv2y
0= vly +v2y

/. 7.
O=v;sin§ —v,siné,
L’équation de la conservation de 1’énergie cinétique est
4
Ek - Ek

—mv; + —v; =—mv” +—mv}
2 2 2

2 72 72

V=V +V2

21° . 2 -2 . .
On va commencer par éliminer 6, avec cos” 8, +sin” @, =1. Le cosinus vient de la

conservation de la quantité de mouvement en x
L cos@, = “cos 6
v,cos88, =v, —v, cos 6,
Le sinus vient de la conservation de la quantité de mouvement en y
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/’ . 7 .
v, siné, =v;sin§,

On a alors

2 . 2 2 . 2
(vycos8,) +(v;sin8,) =(v,—v/cosb,) +(v/sinb,)
v;?cos® @, +v) sin® @, =v] —2v,v cos B, + V> cos” 8, + V> sin” 6,
vy (cos2 6, +sin’ 6, ) =y =2vv cos G +v| ((:os2 6, +sin’ 6’1)

2 _ 2 ’ ”
v," =V, —2vv,cos 6 +v,

oq- . 2 . 2 72 72
En utilisant la formule de conservation de I’énergie v; =v,” +v,", on a

v =vl=2v cos G + v
vl =V =v} =2vV cos 6, +v]
—v? =2y cos b, +v]°

—2v* ==2vv cos 6,

4
v, =V, cos b,

N . 2 72 72
De 13, on trouve facilement v, avec v; =v,” +V,

V, =V =V
VP =v =7 cos® 6,
e :vlz(l—cos2 6’1)
V) =v]sin’ 6,

4 .
v, =Vv,sin

On trouve finalement 8, avec 0=v,sin6, —v, sin6,.

v/ sin 6,
’

Vs

(v, cos 6 )sin 6,

sing, =

sing, = :
v, sin 6,

sin @, =cos 6,

Mais puisque cos@ =sin(90°—6), ona
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sin @, = cos 6,
sin@, =sin(90°—-4))
6,=90°-6,
6,+6,=90°

Puisque la somme des angles est 90°, les trajectoires sont perpendiculaires.

50. On a la collision suivante.

Avant la collision Aprées la collision

L’équation de la conservation de la quantité de mouvement en x est

p.=p,
my,, +% = mlvl/x + mZV;x
my,, = my,, +myV,,
my,, =m,v, cos 6, +m,v, cos 6,
604" = 6kg - v/ cos 6, + 2kg - v}, cos 6,

304 =3y, cos 6, +Vv, cos b,
L’€équation de la conservation de la quantité de mouvement en y est

_ ’
y =Py
4 ’
Wy Ty, =my, iy,
/7 ’
O=my, +my,,
0=m,v,sin @, —m,V, sin 6,
0=6kg - v, sin 6, —2kg - v, sin 6,

4 ’ .
0=3y,sinf —v,sinb,
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L’équation de la conservation de I’énergie cinétique est
/
Ek - Ek

1 1 1 Vs 1 7/
Emlvler%:Elel”Emlvzz

myvy = my 4 mv;
2 / /'
600"%% =6kg V> +2kg v

2 2 2
3002 =3y +v]
N
’1° . 2 . 2 . .
On va commencer par éliminer 6, avec cos” 8, +sin” 8, =1. Le cosinus vient de la
conservation de la quantité de mouvement en x
v, cos 6, =302 -3y cos §
Le sinus vient de la conservation de la quantité de mouvement en y
’ . /7 .

v, sin@, =3v,sin 6,

On a alors

(v, cos6,)" +(v;sin8,)’ = (3023 cosB,)’ +(3v/sin6,)’
v} cos® 6, +v,7 sin® 6, =900 —1802- v/ cos 6 +9v;” cos” 6 +9v{* sin’ §,
v}’ (cos” @, +sin” 6,) =900 1802 v/ cos 6, +9v/ (cos” 6 +sin’ 6 )

V> =900 —1802 v/ cos 6, +9v;”
- . s ¢ . 2 _ a2
En utilisant la formule de conservation de 1’énergie 300’;1—2 = 3v1/ +v; ,ona

V)2 =900 —1804 v/ cos 6, +9v;”
3002 —3v* =9002-—180- v/ cos 6, +9v;”
—3v* = 600~ 1802 v/ cos 6, + 9,
—v;? =2004-—602- v/ cos 6 +3v,’

0=20025—602-v cos 6, +4v,’

Si on isole le cosinus, on a
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0=2002-—602-v/ cos 6, +4v,’

602 v, cos 6, :20()?_224_4‘}1/2
102 1 1

cosf, = —+—
3 v 157

s

La valeur de v’ peut varier selon la facon dont la collision se produit. Pour une
certaine valeur de v, il y a un angle maximum. Puisqu’a un extremum la dérivée
d’une fonction est nulle, on trouve la valeur maximale de I’angle avec

d(cos6,
( ~ 1) :O
dv,
On obtient alors qu’a I’angle maximum
d(cosb)
dv,
=107 1 1
3 v 15m
107 1
152 3 P
v =504
Ainsi I’angle est
10 ,
cosf, = 0% i, ! f
3 vy 15~

10 :
cosf, = 0. 12+ L 50
3 \50% 157 ‘

cosd, =0,94281
6,=19,47°
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