
Chapitre 1

Conservation de la quantité de

mouvement

A la �n de e hapitre, vous serez apable de :

 dé�nir la quantité de mouvement

 énoné et utiliser la onservation de la quantité de mouvement

 dé�nir un ho élastique et inélastique

1.1 Illustration du prinipe à partir d'un exemple

Considérons l'expériene shématisée sur la �gure 1.1, un blo de masse mb est posé sur un support se masse

ms qui peut lui même glisser sans frottements sur une table à oussin d'air. Le blo est lané sur le support à

l'instant initial ave la vitesse ~vi. Les frottements entre le blo et le support entraîne e dernier et nous notons

~vf la vitesse ommune du blo et du support lorsque le blo est immobile dans le référentiel du support.

Figure 1.1 � Blo lané sur une table à oussin d'air.

Le théorème de la résultante inétique appliqué au système {support} a pour expression :

ms

d~vs

dt
�

~RT

où

~RT est la fore de frottement de glissement exerée par le blo sur le support qui a pour norme Rt � µmbg.

La vitesse initiale du support est nulle, l'équation horaire de la vitesse du support a don pour expression :

~vs �
mb

ms

µgtpux

où pux est un veteur unitaire suivant l'axe horizontal Ox orienté positivement vers la droite. Nous devons

maintenant appliquer le théorème de la résultante inétique sur le système {blo} pour déterminer le temps mis
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par le blo pour s'arrêter. Nous obtenons :

mb

d~vb

dt
� �µmbgpux

d'où :

~vb � ~vi � µgtpux

le temps tf mis par le blo pour atteindre la vitesse ~vf a don pour expression :

tf �
vi � vf

µg

L'expression de ~vf en fontion de ~vi a don pour expression :

~vf �
mb

ms

pvi � vf qpux

d'où :

pms �mbq~vf � mb~vi (1.1)

Le terme de gauhe de l'équation préédente représente la quantité de mouvement du système {sup-

port+blo} à la �n du mouvement tandis que le terme de droite de l'équation préédente représente la quantité

de mouvement du système {support+blo} au début du mouvement. L'équation préédente traduit don la

onservation de la quantité de mouvement du système.

✍ Vous pouvez maintenant faire l'exerie 1.

Nous dé�nissons ainsi la quantité de mouvement ~p d'une partiule de masse m et de vitesse ~v par :

~p � m~v (1.2)

1.2 Conservation de la quantité de mouvement

le théorème de la résultante inétique appliqué à un orps de masse m et de entre de masse G a pour

expression :

d

dt
m~vG �

¸

i

~Fi,ext

Pour un exemple de orps de massemi et de vitesse ~vG,i le théorème de la résultante inétique a pour expression :

d

dt

¸

i

mi~vG,i �

¸

i

~Fi,ext

 Ainsi, nous avons

¸

i

~pi �
#  »

cst (1.3)

et don onservation de la quantité de mouvement si la somme des fores extérieures qui s'exerent

sur le système est nulle.

 Nous pouvons avoir plusieurs as de �gures :

1. La quantité de mouvement d'un système qui n'est soumis à auune fores se onserve. Par exemple,

la quantité de mouvement de l'univers est onstante.

2. La quantité de mouvement d'un système soumis à des fores dont la résultante est nulle se onserve.

C'est par exemple le as de l'exemple de la setion 1.

3. La onservation de la quantité de mouvement permet de omprendre le fontionnement des moyens

de propulsion à réation. Un système qui éjete vers "l'arrière" de la quantité de mouvement se met en

mouvement vers "l'avant" ave la même quantité de mouvement. C'est le prinipe de fontionnement

des avions à réation, des fusées .... Même lorsque la quantité de mouvement ne se onserve pas, nous

pouvons utiliser e onept pour raisonner. Ainsi, un nageur ou un rameur se propulse en éjetant

de la quantité de mouvement ontenu dans les tourbillons qu'il réé.
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1.3 Collisions

La onservation de la quantité de mouvement est un prinipe très utile pour étudier les ollisions. En e�et,

un ensemble de orps qui rentrent en ollisions n'est soumis à auune fores extérieures et la

quantité de mouvement totale immédiatement avant la ollision est égale à la quantité de mouvement totale

juste après la ollision.

Autrement dit, la quantité de mouvement total est onservée lors d'une ollision :

¸

~pf �
¸

~pi (1.4)

où i et f représente l'état initial et l'état �nal.

Exemple

La �gure suivante montre la ollision entre deux blos A et B de masse mA � 20 g et mB � 30 g et de

vitesse vA � 3m s�1
et vB � 2m s�1

. La quantité de mouvement initiale du système {blo A + blo B}

est don nulle puisque

°

~pi � p20 � 3 � 30 � 2qpux où pux est un veteur unitaire orienté vers la droite.

Juste après la ollision, nous avons don 20vA � 30vB � 0 où vA et vB sont les omposantes du veteur

vitesse. Nous avons don :

vB � �

2

3
vA

Ainsi si, vA est positif alors vB est négatif, e qui signi�e que le blo B part vers la droite si le blo A

part à gauhe après le ho. Dans tous les as, la vitesse du blo B est plus faible que la vitesse du blo

A après le ho.

Figure 1.2 � Collision entre deux blos.

✍ Vous pouvez maintenant faire les exeries 2 et 3.

1.4 Collision élastique et inélastique

L'exemple préédent montre que la onservation de la quantité de mouvement n'est pas reliée à la onser-

vation de l'énergie. En e�et, la onservation de la quantité de mouvement nous permet de relier la vitesse des

blos entre elles après le ho mais elle n'impose auune limite à la valeur des vitesses. Il est pourtant lair que

les vitesses des blos après le ho ne peuvent pas être aussi grande que l'on veut pour ne pas violer le prinipe

de onservation de l'énergie. Nous pouvons ainsi distinguer deux types de ollisions :

 les ollisions élastiques qui sont des ollisions au ours desquelles l'énergie inétique totale est onservée.

 les ollisions inélastiques qui sont des ollisions au ours desquelles l'énergie inétique totale n'est pas

onservée. L'énergie inétique perdue est dissipée sous forme de haleur au ours du ho.

Exemple

Nous pouvons reprendre l'exemple préédent et herher la valeur de la vitesse de haque blo après

le ho en onsidérant e dernier élastique. L'énergie inétique initiale vaut 0,15J, nous avons don

1

2
mAv

2

A�
1

2
mBv

2

B � 0, 15 or nous avons montré que vB � �

2

3
vA, de plus mA �

2

3
mB, nous en déduisons

don

1

2
mBv

2

B

�

3

2
� 1

�

� 0, 15 d'où vB � �2m s�1
. La solution négative n'est pas physique ar les blos

repartent en sens ontraire après un ho élastique. Nous avons don vB � 2m s�1
et vA � �3m s�1

.

✍ Vous pouvez maintenant faire les exeries 4, 5 et 6.

1.5 Cho élastique à 1D
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✍ Vous pouvez maintenant faire l'exerie 7.

On onsidère un ho élastique à une dimension entre deux masses m et M de vitesse ~v et

~V . On note ~v1 et
~V 1

les vitesses après ollision. L'équation de onservation de l'énergie inétique entraine MpV 1

� V qpV 1

� V q �

mpv� v1qpv� v1q où V , V 1

, v et v1 sont les omposantes des veteurs vitesses. La onservation de la quantité de

mouvement implique alors que V 1

� v1 � �pV � vq. La vitesse V � v représente la vitesse d'un blo vu depuis le

référentiel de l'autre blo. Cette dernière équation montre don que vu d'un blo, l'autre arrive ave la vitesse

V � v avant la ollision et repars ensuite dans l'autre sens ave la vitesse V 1

� v1.

1.6 Cho mou à 1D

Un ho est dit mou lorsque les orps restent "ollés" après la ollision. Le système physique onsidéré dans

la setion 1 est un exemple de ho mou à une dimension.

✍ Vous pouvez maintenant faire l'exerie 8.

1.7 Collisions à 2D

Dans e as, il faut faire attention à travailler ave les omposantes des veteurs vitesses après la ollision

pour ne pas imposer un sens au veteurs vitesses des partiules après la ollision.

✍ Vous pouvez maintenant faire les exeries 9 et 10.
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