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Lois de conservation 

1. Savoirs 
 Conservation de la quantité de mouvement dans un système isolé. 

 Collisions, principe de relativité galiléen. 

 Travail, énergie cinétique, énergie potentielle. 

 Conservation et transformation d’énergie. 

2. Compétences 
 Résoudre les problèmes de collisions dans différents systèmes de référence inertiels. 

 Utiliser le théorème de l’énergie cinétique. 
 

3.  Conservation de la quantité de mouvement 

3.1  Rappel sur les lois de Newton1 
 
3.1.1 Première loi ou principe d’inertie 
Quand un solide de masse m, en mouvement est soumis à l’action d’un ensemble de forces dont la 
résultante 


F  est nulle, il est animé d’un  M.R.U (sa vitesse reste constante) 

 

3.1.2 Deuxième loi ou loi fondamentale de la dynamique 
Quand un solide de masse m est en mouvement sous l’action d’un ensemble de forces dont la 
résultante 


F  est constante en grandeur, en direction et en sens, il est animé d’un M.R.U.V 

d’accélération 

a   telle que : 

2

Force en N

Masse en kg

Accélération en m/s

.
F

m

a

F m a  

 

Rappelons aussi que :        

2Accélération en m/s

Variation de vitesse en m/s

Durée en s

a

v

t

v
a

t



   

3.2   Impulsion et quantité de mouvement 
Supposons que l’on fasse agir une force constante sur un corps de masse m pendant un certain temps 

(de to à t par exemple). Le corps voit sa vitesse passer de 0  à v v  

 

 

 

 

 

                                                      
1
 Issac Newton : Physicien et mathématicien anglais (1642 – 1727) 

v 
 

to t 
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Dans ce cas, on peut écrire :   . . .
v

F m a m F t m v
t


     


 

Si l’on désire communiquer à un corps une même variation de vitesse v  , on peut soit 

 faire agir une grande force pendant un temps court 

 faire agir une force plus petite pendant un temps plus long  

Ce qui importe c’est le produit  .F t  

 

3.2.1 Impulsion  
 

On définit le vecteur impulsion 

I  de la force 


F  pendant l’intervalle de temps   t par le produit de 

la force 

F  par le temps pendant lequel elle agit.   

  

Force, en N

Temps, en s

Impulsion, en N/s

.
t

I

FI F t


 
 

 

Il est important à ce stade de ne pas confondre le produit 

F . 

d  qui représente le travail fournit et le 

produit  

F  .  t  qui représente le vecteur impulsion. 

 

3.2.2    Quantité de mouvement d’un point de masse m 
 

On définit le vecteur quantité de mouvement  

p   d’un point matériel de masse m, animé d’une 

vitesse v   par le produit  .m v  

Quantité de mouvement, en . /

Masse, en 

Vitesse, en /

.
p kg m s

m kg

v m s

p mv  

 

Relation entre l’impulsion de force et la quantité de mouvement 
 

   0 0 0. . ou .F t m v F t m v v mv mv p p              

L’impulsion de la force est égale à la variation du vecteur q.d.m du corps qui subit cette force. 

 

0

Force, en 

Intervalle de temps, en 

QDM initiale, en . /

QDM finale

0.
F N

t s

p kg m s

p

F t p p     

 

Le changement de la q.d.m dépend de la force 

F  et du temps t pendant lequel elle agit. 

 

Exemple 
Soit une masse de 20 grammes, initialement au repos, soumise pendant 3 secondes à une force 

constante de 10
-2

 N. Calculer l’impulsion reçue et la vitesse finale de la masse. 
2

2 2 2
0 3

3.10
Solution : . 10 .3 3.10 . 3.10 . / 1.5 /

20.10

p
I F t N s p I p kg m s v m s

m


  


             
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Exemple 
 

Une balle de base-ball de 0.149 kg se déplace à une vitesse de 28 m/s vers le sud. Elle vient frapper un 

obstacle, se déforme momentanément pendant la collision qui dure 2 millisecondes, puis rebondit vers 

le nord à la vitesse de 46 m/s. Déterminer  les modules de la quantité de mouvement avant et après la 

collision, la variation de quantité de mouvement, l’impulsion et la force qui a agit sur la balle. 

 

Résolution 
 

Quantité de mouvement avant la collision : 0.149 28 4.2 kg.m/s
i i

p mv    . 

Quantité de mouvement après la collision : 0.149 46 6.9 kg.m/s
f f

p mv    . 

Comme 
f i

p p p   , nous pouvons visualiser cette vectoriellement en prenant comme direction 

positive la direction sud-nord :  6.9 4.2 11 kg.m/sp     . 

L’impulsion est égale à la variation de la quantité de mouvement : I = 11 kg.m/s 

La force est donnée par : 
11

5500 N
0.002

I
F

t
  


. 

 

 

 
 

Le lanceur exerce sur 

la balle une force 

tout le long du trajet 

et pendant le plus 

longtemps possible. 

Plus le produit de 

F.t est grand plus 

p est grande et plus 

la vitesse de 

lancement est 

grande. Ici le 

mouvement est 

illustré toutes les 

1/100 de seconde. 

Plus la distance entre 

les positions 

successives de la 

balle est grande plus 

la vitesse de 

lancement est grande 

 
 

Un objet originalement 

au repos, avec p = 0, va 

partir dans la direction 

de l’impulsion, et 
acquérir une quantité 

de mouvement p = 

F.t. Ceci est le cas, 

par exemple, quand on 

frappe une balle de 

golf. Tant que le club 

est en contact avec la 

balle, la quantité de 

mouvement de celle-ci 

augmente. Une fois que 

la balle quitte le club, 

elle continue son vol 

selon la première loi de 

Newton, en 

mouvement uniforme 

et rectiligne, avec la 

quantité de mouvement 

acquise. 
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Exemple 
 

Une voiture roulant à la vitesse 20 m/s (72 km/h) entre en collision frontale avec un mur de briques. 

En supposant que le temps d’arrêt est de 0.10 s, calculer la force moyenne qui s’exerce sur un passage 
de 70 kg (et qui sera supporté par la ceinture de sécurité). 

 

Résolution. 
 

Ce problème de collision implique la masse, la vitesse, le temps et la force. Comme l’impulsion reçue 

est égale à la variation de la quantité de mouvement, on en déduit : 

  4
70 20.

. . 1.4 10 N
0.10

m v
F t m v F

t

 
        


 

C’est-à-dire le poids d’une masse de 1400 kg!!!. 
Note : le signe – signifie que la force est dans la direction oppose à celle du mouvement initial/ 

 

3.3 Principe de conservation de la q.d.m 
 

Soit un système isolé, c’est à dire 

 un système où toutes les forces extérieures s’équilibrent  
 ou un système où la résultante des forces extérieures est nulle, 

dans ce cas, la quantité de mouvement du système est constante  

p   =  

0p
 

 

Si l’impulsion totale est nulle alors 

la quantité de mouvement totale est constante 

  La q.d.m est un vecteur. Dire qu’un vecteur est constant, cela signifie qu’il garde constant sa 
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direction, son sens et sa grandeur ! 
 

Ce principe est illustré par la figure ci-contre. Considérons 

comme système deux astronautes jouant avec un ballon. 

Aucune force externe n’agit sur ce système ; sa quantité de 

mouvement totale est conservée. (a) Le système est 

initialement au repos, la quantité de mouvement est nulle. (b) 

Après le lancement du ballon, la quantité de mouvement du 

système est toujours nulle. (c) et elle reste nulle après la saisie 

du ballon. (d) le ballon est lancé à nouveau, la quantité de 

mouvement est encore et toujours nulle. Noter que nous ne 

connaissons pas la quantité de mouvement du ballon. 

3.4   Vérification expérimentale 

du principe de conservation de la 

Q.D.M. lors d’une interaction 
Examinons en détails la collision entre 2 boules de billard de 

masses différentes, toutes deux initialement en mouvement. 
(voir photo stroboscopique) 

 

Les photos sont prises d’en haut et ce tous les 1/10 de seconde. 

(t   = 0,1 s) 

Les boules se déplacent de bas en haut avec des directions différentes, se heurtent et repartent en 

s’écartant de nouveau. 
La masse m1 = 100 g (masse de droite) et m2 = 50 g (masse de gauche). 

 Pointer uniquement le centre des boules. 

 

Déterminer la vitesse de chaque boule en mesurant les distances parcourues entre chaque photo. 

Appelons  

 V1 : la vitesse de la boule 1 avant le choc 

 V2 : la vitesse de la boule 2 avant le choc 

 V1’ : la vitesse de la boule 1 après le choc 

 V2’ : la vitesse de la boule 2 après le choc 

 

1. Déterminer toutes ces vitesses. 

2. Déterminer les vecteurs q.d.m ( p1 , p2 , p’1 , p’2 ) des 2 billes avant et après le choc. 

3. Représenter ces 4 vecteurs q.d.m sur votre feuille. 

4. Représenter le vecteur q.d.m total du système avant et après la collision. 

5. Concluez. 

3.5    Principe de conservation de la Q.D.M. lors 

d’une  interaction 
Les expériences sur les vues stroboscopiques d’une collision entre 2 boules ont montré que : 

Lors d’une interaction entre deux corps, il y a conservation de la quantité de mouvement totale du 

système. Cela signifie que la quantité de mouvement totale du système avant l’interaction est égale à 
la quantité de mouvement totale du système après l’interaction. 
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Ceci signifie également que lors d’une interaction, les forces qui interviennent ne sont pas des 

forces extérieures au système. 

En effet lors du choc de m1 sur m2, il y a des forces d’interaction de 1 sur et de 2 sur 1 

Appelons : 

12 1 2
12 2 2

21 1 2
21 1 1

La force qu'exerce  sur 
. '

La force qu'exerce  sur 
. 'Le temps que dure le choc

F m m
F t p p

F m m
F t p pt


 

 
 



  
  

  

En faisant la somme membre à membre, on a: 

   12 21 2 1 2 1

0 QDM totale après le choc QDM totale avant le choc

12 21. . ' ' 0F t F t p p p p F F


            

Les forces d’interaction doivent être égales et 
opposées. Ceci fut énonce  par newton : a 

chaque action correspond une réaction égale et 

opposée. 

 

Ces forces d’interaction constituent des forces 
dites internes au système et elles s’annulent 
toujours deux à deux. Les forces externes constituent donc les seules forces à prendre en 

considération pour écrire :  

 

.F t p   

Si ces forces extérieures sont nulles alors   

p  = o 

 
Exemple 
 

Le moteur d’une petite fusée éjecte 10 kg de gaz d’échappement par seconde. En supposant que ces 
molécules ont une vitesse moyenne de 600m/s, calculer  la poussée de ce moteur. 

 

Résolution 
 

Nous savons qu’à chaque seconde, 10 kg de gaz subissent un accroissement de vitesse v = 600 m/s. 

La poussé  est directement donnée par : 
10 600

6000 N
1

m v
F

t

 
  


 

3.6    Chocs élastiques et inélastiques 
 
3.6.1   Le choc élastique. 
  
Le choc entre deux objets est élastique si les deux objets qui se rencontrent rebondissent sans subir 
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de déformation.  
 

Plus les corps sont durs, moins il y a déformation et moins il y a perte d’énergie cinétique. Dans la 

limite d’un corps indéformable, on obtient une collision élastique. On dit qu’une collision est élastique 

quand la somme des énergies cinétiques des protagonistes reste inchangée, c’est à dire quand l’énergie 

cinétique est globalement conservée à elle seule. 

Ainsi, les différents mobiles conservent des mouvements indépendants et deux principes de 

conservation sont vérifiés ; celui de la conservation de la quantité de mouvement et celui de la 

conservation de l’énergie cinétique. 
Le choc entre deux boules de billard est considéré comme élastique. 

 

 
 

 
 

 
Figure 3.6.1 : Trois collisions élastiques d’une boule de masse m1 et de vitesses v1 avec une boule immobile de masse m2. 

(a) Dans le cas m1 = m2, après le choc m1 est immobile et m2 se déplace avec une vitesse v2f = v2i (c’est le « carreau » à la 

pétanque. (b) Dans le cas m1 < m2, après le choc les boules se déplacent en sens opposés. (c) Dans le cas m1 > m2, après le 

choc les deux boules se déplacent dans la même direction que celle de m1 avant le choc ; 
 

Exemple 
 

Prenons la situation de la figure 3.6.1 (c). Considérons une boule (1) de masse 10 kg qui vient percuter 

avec une vitesse de 8 m/s une autre boule (2) de 5 kg initialement  au repos. Déterminez les vitesses et 

la direction des boules après le choc. 

 

Résolution 
 

Avant le choc, la quantité de mouvement est : 
1 1

10 8 80 kg.m/s
i

p m v    , et l’énergie mécanique 
totale du système est égale à l’énergie cinétique de la boule (1) : 
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 2 2

1 1

1 1
10 8 320 J

2 2C
E E m v      . Cette énergie est conservée puisque le choc est élastique. 

Nous pouvons écrire maintenant : 

2 2

1 1 1 1
2 2

1 2 1 2
2 2

2
2 2 2 2

1 1

1 1

1 2 1 2 2 1

2 2

1
5

2
5 2.5 320

1
2.5 15 160 320 02

10
10 5 80 16 2

5

f f

f f

f f
f f

f

f f f f

f

E m v v

E E v v

E m v v v v

p v
p p v v v v

p v

          
        

 
              

 

 

La résolution de cette équation donne 
1

2.67 m/s
f

v   d’où 
2

10.67 m/s
f

v  . 

Les deux boules roulent dans le sens de la boule initiale. 

 

3.6.2   Le choc inélastique.  
 

Le choc est inélastique dans le cas où les mobiles qui se rencontrent subissent des déformations 

permanentes  où une partie de l’énergie cinétique est utilisée pour la déformation. 
 

Ainsi seul le principe de conservation de la quantité de mouvement est vérifié. Par exemple, le choc 

entre deux véhicules est considéré comme inélastique. La plus grande partie de l’énergie cinétique se 
transforme en énergie thermique lors du choc. Le pare-choc augmente le temps de la collision, 

diminuant ainsi la force exercée sur la voiture. 

 

Note : Les corps macroscopiques subissent toujours des chocs plus ou moins inélastiques. Il arrive 

habituellement que la configuration du système change et que de l’énergie thermique. Mêmes les 
objets les plus rigides convertissent une certaine petite quantité d’énergie cinétique en énergie 
thermique. Pour être précis, seules les particules subatomiques peuvent subir des chocs élastiques. 

 

3.6.3   Le choc mou. 
 

Le choc est dit mou si les 2 mobiles qui se rencontrent restent accrochés l’un à l’autre. 
 

La collision complètement inélastique, ou parfaitement molle est le cas extrême, où les objets qui 

entrent en collision restent soudés et toute l’énergie cinétique est transformée. Un choc entre deux 

voitures, un insecte qui vient frapper le pare-brise d’une voiture, ou un neutron absorbé par un noyau 

lourd sont des exemples de collisions inélastiques. La quantité de mouvement est conservée, l’énergie 

cinétique est partiellement ou complètement transformée en formes non-cinétiques.  

 

Considérons deux patineuses de même masse 

 

a) Elles s’élancent, l’une vers l’autre avec la même vitesse v. La QDM avant le choc est nulle. Après le 

choc, la QDM reste nulle et les patineuses restent sur place. 
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b) L’une arrive à la vitesse v, mais l’autre est au repos. Les deux patineuses restent collées et 
continuent à la vitesse v/2. La QDM est conservée. 

 
 

c) Elles vont toutes les deux dans la même direction, l’une à la vitesse v et l’autre à la vitesse 2v. Après 

le choc, elles continuent à la vitesse 3v/2. La QDM est conservée 

 
 

Exemple 
 

Au cours d’un match de football par temps de pluie, un joueur (1) de 854 N (87 kg) possédait le 

ballon, quand il a été méchamment heurté par un autre joueur (2) de 1281 N (130 kg)  le chargeant à la 

vitesse de 6.10 m/s. (a) A quelle vitesse les deux homme emmêlés, partent en glissant sur le terrain 

mouillé ? On supposera que le frottement est négligeable et que le choc est frontal. (b) Quelle est 

l’énergie mécanique perdue dans cette collision ? 

 

Résolution. 

 

(a) Comme les deux joueurs n’ont pas rebondi l’un sur l’autre, cette collision est complètement 
inélastique ; la quantité de mouvement est conservée, mais ni l’énergie mécanique totale E, ni 

l’énergie cinétique EC ne sont conservées.  

Par conséquent,  1 1 2 2 1 2i f i i f
p p m v m v m m v     . (Indice i pour initial et f pour final). 

En prenant le sens du mouvement initial comme positif, nous avons : 
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1281 854 1281
0 6.10 . 3.7 m/s

9.81 9.81 9.81 f f
v v

       
 

 

Après le choc, les deux joueurs se déplacent dans le sens positif (celui de l’attaquant). 
 

(b) L’énergie potentielle ne change pas dans le choc, à condition qu’aucun joueur ne tombe, mais 
l’énergie cinétique varie car : 

 2 2

2 2 1 2

1 1
2.4 kJ tandis que 1.5 kJ

2 2ci i Cf f
E m v E m m v      

Donc une énergie de 0.9 kJ a été transformée, surtout en énergie thermique. Ce problème a une seule 

inconnue et peut être résolu en n’utilisant qu’une équation : la conservation de la quantité de 

mouvement. 

3.7 Applications du principe de conservation  
 

De nombreux phénomènes courants s'expliquent par le principe de conservation de la quantité de 

mouvement. 

 

Exemple : Recul d’un fusil. 
 

Le recul d'une arme à feu  s'explique à partir 

du même principe. Avant le tir, le système « 

canon-poudre-obus » possède une quantité de 

mouvement nulle car tout est au repos. Les 

gaz provenant de la combustion exercent 

alors simultanément une force d'impulsion sur l'obus et sur le canon. L'obus est éjecté et le canon 

recule. Comme les impulsions sont opposées, les quantités de mouvement le sont aussi. La quantité de 

mouvement totale du système est nulle et le principe de conservation est vérifié. 

 

Autres exemples 

 

  
 



6G3 – Lois de conservation. Energie – page 15 de 27 

4.  Conservation de l’énergie 

4.1     Rappels des notions de travail, d’énergie 
potentielle, d’énergie cinétique et de puissance 
 

Le travail W d’une force F qui déplace son point d’application sur une distance d est :  .W F d  

L’énergie potentielle d’un corps de masse m placée à une hauteur h est : 
PE mgh  

L’énergie cinétique d’un corps de masse m qui se déplace à la vitesse v est : 21

2
cE mv  

L’énergie mécanique d’un corps est :  p cE E E   

Toutes ces grandeurs se mesurent en joule (J) 

La puissance P d’une machine qui effectue un travail W en un temps t est :  
W

P
t

  en watt (W) 

4.2    Principe de conservation de l’énergie 
 

Dans un système isolé  (système dans lequel les frottements sont nuls), l’énergie mécanique d’un 
corps est constante. L’énergie peut changer de forme mais la somme des différentes formes 
d’énergie est toujours la même. 
 

Ainsi lors de la chute d’un corps, on observe la 
transformation de l’énergie potentielle de départ 
en énergie cinétique et ce pendant toute la chute 

mais l’énergie mécanique totale      ( E = Ep + 

Ec ) reste inchangée ou constante. (Figure 

2.2.1) 

 

Les applications de ce principe sont 

innombrables: le sauteur en hauteur ou à la 

perche, la balançoire, la balle magique, les 

centrales hydroélectriques, les lancers vers le 

haut....Toutefois, l'analyse de situations réelles 

montre toutes les limites de ce principe si nous 

voulons l'appliquer dans toute sa rigueur.  

 

A ce propos, l'exemple du parachutiste est 

édifiant. Peu après l'ouverture du parachute, nous 

savons que la chute se poursuit à une vitesse stabilisée, donc l'énergie cinétique ne varie plus. 

Pourtant, la chute continue et l'énergie potentielle du parachutiste diminue sans cesse. Ainsi, l'énergie 

mécanique totale du système n'est pas constante. 

En réalité, les frottements ne sont pas négligeables, ils sont même prépondérants dans ce cas.  

 

Figure 2.2.1 
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Figure 2.2.2 (a) et (b) : L’existence de frottements impose que 
dans les montagnes russes, la hauteur atteinte par les chariots est de 

moins en moins haute. La hauteur au départ est donc la plus élevée. 

 

 

L'énergie mécanique est progressivement convertie en énergie thermique qui se manifeste par un 

échauffement local de l'air autour du parachutiste. L'énergie est toujours conservée mais cette fois, le 

système n'est plus isolé puisqu'il échange de la chaleur avec le milieu extérieur. 

Le principe énoncé ci-dessus est bien correct mais il ne s'applique rigoureusement que pour des cas 

idéalisés rarissimes. En effet, pour n'importe quel mouvement qui se produit dans l'air, les forces de 

frottements ont pour conséquence de diminuer l'énergie mécanique totale. C'est pourquoi de 

nombreuses recherches de mise au point de nouveaux matériaux et de formes aérodynamiques 

avantageuses se sont particulièrement développées dans les domaines du sport et du transport. 

 

Nous devons donc revoir le principe de conservation de l'énergie et le généraliser au cas plus réel 

où de l'énergie thermique est échangée avec le milieu extérieur au corps considéré: 

 

Constante
ftot p c FE E E W   

 

 

Où 
fFW  représente le travail des forces de frottement 

4.3 Le pendule de Newton 
 

Le gadget de bureau est constitué de 6 billes d'acier identiques suspendues. Soulevons 1 bille à une 

extrémité qui vient frapper la deuxième. Après une succession de collisions, la dernière bille est 

projetée vers l’extérieur. Soulevons 2 billes à une extrémité: les 2 dernières billes sont projetées vers 

l'extérieur, alors que les autres restent immobiles. La quantité de mouvement emportée par les billes 5 

et 6 est la même que celle apportée par les billes 1 et 2. 
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Montrons que cette expérience implique la conservation de la quantité de mouvement et de l’énergie. 
Comment ce fait-il que l’impact d’une bille entraîne la projection d’une seule bille et pas de deux ou 
plusieurs. 

Supposons donc que l’impact d’une bille à la vitesse v provoque la mise en mouvement de n billes, ( n 

 {1,2,3,4,5}), à la vitesse v’. Puisqu’il s’agit d’un choc parfaitement élastique, la conservation de la 
quantité de mouvement p et de l’énergie Ec  doit être respectée. 

2
2

2 2
2 2

' ' 1
1 11 1

'
'2 2c

vp mv nmv v vn v n n
n nE mv nmv

v nv


 

   
  

 

  
      

  
 

Autrement dit, la seule solution est qu’une seule bille soit mise en mouvement. On peut vérifier le 
même résultat pour deux billes, et trois billes. 

 

5.   Théorème de l’énergie cinétique 
 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

2

0

0 0 0
0

0 0 0 0 0

2 2 2

0 0

1
.  .  [ .  ] car le corps est en MRUA

2

1
. . .[ . . . ²] car par définition 

2

1
. .[ + . ( - ) ]

2 2

1 1
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F d V V W mV mV W E E

 

  
  

    

       

 

 

Le travail d’une force est égal à la variation d’énergie cinétique du corps 
 

Lorsqu’on lâche un objet, la force poids entraîne l’objet et effectue un travail, le travail de cette force 
est positif ou moteur et est égal au gain d’énergie cinétique. 
 

Lorsqu’un objet est lancé vers le haut ; la force poids de l’objet freine son ascension. Dans ce cas 

l’énergie cinétique diminue et le travail de la force poids est négatif ou résistant. 

  

 

 m
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Généralisation du théorème 

Si on est  en présence des forces de frottements Ff, alors il faut tenir compte de leur travail qui est 

résistant. Dans ce cas, le théorème se généralise et prend la forme suivante : 

  
22

0.
2 2f

mVmV
F F d 
 
 

    

 
La somme des travaux positif et négatif des forces appliqués à un corps est égale à la variation 

d’énergie cinétique du corps. 
 

Les forces en question sont les forces qui sont dans la direction du mouvement. 

 

6.   Exercices sur les lois de conservation 

6.1   Quantité de mouvement et impulsion 
 

1. On pousse un corps avec une force de 3N pendant 0,5s. Quelle est l’impulsion communiquée au 

corps ? ( Rep : 1,5 N.s ) 

2. Un avion a une masse de 50000 kg et une vitesse de croisière de 700 km/h. Ses moteurs fournissent 

une force moyenne globale de 70000 N. Si la résistance de l’air est négligée, combien lui faut-il de 

temps pour atteindre sa vitesse de vol en partant du repos ? ( Rep : 2mim19s ) 

3. Quelle est la grandeur de l’impulsion qui communique à une masse de 8kg une variation de vitesse 
de 4 m/s ? (Rep : 32N.s) 

4. Supposons que vous lanciez une balle contre un mur et que vous la rattrapiez avant qu’elle ne 
touche le sol. (négliger l’effet de la pesanteur) 
Combien d’impulsions ont été appliquées à la balle ? 

Quelle étaient la plus grande de ces impulsions ?    (Rep : 3 , le rebondissement) 

5. Quelle est la force nécessaire pour arrêter un marteau en 0,05s si celui-ci a une masse de 3 kg et 

une vitesse de 8 m/s ?  

Représenter le sens de la force qui agit sur le marteau (Rep : 480 N) 

6. Un objet d’une masse de 10 kg se déplace le long d’une droite avec une vitesse constante de 4 m/s. 
Une force constante s’exerce sur lui pendant 4s lui communiquant une nouvelle vitesse de - 2 m/s. 

Calculer l’impulsion reçue par l’objet 
Représenter la grandeur et le sens de la force qui agit 

Calculer la q.d.m de l’objet avant et après l’action de cette force 

( Rep : -60Ns  /  40 kg m/s   / -20 kg m/s) 

7. Un enfant de 50 kg et un homme de 80kg se tiennent debout, l’un contre l’autre sur une patinoire. 
L’enfant pousse l’homme et celui-ci recule avec une vitesse de 0,25 m/s. Quelle est la vitesse de 

l’enfant et dans quel sens se déplace-t-il ? (Rep : 0,4m/s) 

8. Deux masses de 16kg et de 4kg se rapprochent l’une de l’autre avec des vitesses de 3m/s et de 
5m/s. Après l’impact, elles restent soudées ensemble. Trouver la vitesse de la masse issue de la 

collision.  (Rep : 1,4m/s) 
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9. Un astronaute se trouve « au repos  » dans l’espace par rapport à son vaisseau spatial. Son poids est 
de 115 N. Il lance un objet dont le poids est de 10N avec une vitesse de 5m/s par rapport au 

faisceau. A quelle vitesse se déplace l’astronaute par rapport au vaisseau si g = 1,5 m/s² à cette 

altitude ? (Rep: 0,46 m/s) 

10. Une voiture de 9800 N heurte une palissade à la vitesse de 10 m/s et parvient à l’arrêt en 1 s. 
Quelle est la force moyenne appliquée à la voiture durant ce choc ? {Rep :9800 N}. 

11. Une balle de 200 g est lancée sur un frappeur avec une vitesse de 12 m/s. Quand celui-ci frappe, la 

balle repart en sens inverse avec une vitesse de 18 m/s. Trouver la force qu’exerce le bâton sur la balle 
en supposant qu’elle agisse pendant 0,01 s. {Rep : 600 N} 

12. Un revolver braqué horizontalement tire une balle de 8 g qui pénètre dans un bloc de bois libre de se 

déplacer. Après l’impact, la balle et le bloc se déplacent ensemble à la vitesse de 0,4 m/s. 
Trouver la vitesse de la balle avant le choc si le bloc a une masse de 8 kg. (Rep :400,5 m/s) 

13. Un fusil de 5 kg tire une balle de 15 g avec une vitesse de 600 m/s. Trouver la vitesse de recul du fusil. 

{Rep : 1,8 m/s} 

14. Un patineur de 40 kg se déplaçant à 4 m/s se dirige vers un autre patineur de 60 kg qui se déplace en 

sens inverse à la vitesse de 2 m/s. Ils entrent en collision et restent en contact. 

Quelle est leur vitesse et dans quel sens se déplacent-ils ? {Rep : + 0,4 m/s}. 

15. Une fusée de masse 1200 kg se déplace en M.R.U. avec une vitesse de 180 m/s. Elle est composée de 

2 parties. A un instant donné, l’étage 2 de masse 450 kg se détache de la partie 1, la vitesse de l’étage 
2 étant portée à 195 m/s. Que devient la vitesse de partie 1 ? {Rep : 171 m/s}. 

6.2   Conservation de l’énergie + Th. Ec 

 

1. Un corps de 2 kg tombe sans vitesse initiale d'une hauteur de 15 m. Trouver sa vitesse avant de 

toucher le sol (on suppose que les frottements sont nuls) (rép : l7m/s) 

 

2. La masse d'une balle de fusil est de 15g. Elle sort du canon, long de 70 cm avec une vitesse de 600 

m/s. Calculer: 

 . l'énergie cinétique de la balle (rép : 2700J) 

 . la force supposée constante qui agit sur la balle. (rép : 3857N) 

 

3. Calculer la longueur du canon lançant des obus de 40 kg à la vitesse de 600 mis sachant que la 

 force agissant sur l'obus est = 1440000 N. (rép : 5m) 

 

4. Une arme anti-aérienne a 3 m de long. Le projectile de 3 kg est lancé avec une force de 20000N. 

 Calculer: 

 . l'énergie cinétique du projectile (rép : 60000J) 

 . la vitesse du projectile à la sortie du canon. (rép : 200mls) 

 

5. Quelle force de freinage faut-il exercer pour arrêter un véhicule d'une tonne animé d'une vitesse de 

90 km/h sur un trajet de 60 m ? (rép : 5208 N). 

 

6. Un véhicule de 2 tonnes roule à 60 km/h sur une route horizontale et s'arrête par freinage sur une 
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distance de 60 m. Calculer 

   . la force de freinage (rép : 4630 N) 

. la force de freinage si les frottements de l'air sont de 150 N (rép : 4480N) 

 

7. Un skieur part sans vitesse initiale et descend une pente de 10 %, longue de 200m. Si les frottements 

sont nuls, calculer la vitesse en bas. (rép : 19.8 m/s) 

 

8. Une voiture de 1200kg aborde à la vitesse de 25m/s, une descente de 400m inclinée de 5°. Les 

forces de frottements étant nulles, avec quelle vitesse va-t-elle arriver en bas? 

( Rép : 36,2m/s) 

. Si les frottements = 1/30 du poids du véhicule, calculer la vitesse en bas. (Rép : 32,3 m/s) 

. Calculer la force motrice à appliquer pour que la voiture arrive en bas avec une vitesse de120 km/h 

(Rép : 92N) 

 

9. Un plan incliné de l0m de long fait avec l'horizontal un angle de 20°. Avec quelle vitesse faut-il 

lancer un corps de 3kg du bas du plan pour qu'il arrive au sommet avec une vitesse de 1m/s ? (Rép : 

8.2m/s) 

 

10. Un avion de masse m = 1600 kg, se pose sur une piste horizontale. Il parcourt 200 m avant l'arrêt. 

Le moteur est arrêté, le freinage par les roues développe une force horizontale de 4000N. Un 

freinage supplémentaire de 6000 N est réalisé par un parachute. Calculer la vitesse de l'avion lors 

de son arrivée sur la piste. (Rép :  180 km/h) 

 

11.   Une force horizontale de 10 N s'exerce sur un patin à roulettes de 2 kg initialement immobile sur 

une surface parfaitement lisse. Le patin couvre une distance de 3 m pendant qu'il est soumis à la 

force. 

a) Quel est le travail effectué? 

b) Que vaut l'énergie transmise au patin? 

c) Quelle est la vitesse du patin après l'action de la force? 

( Rép : 30J / 30 J / 5,48 m/s ) 

 

12.  Une piste de descente olympique longue de 3 km présente un dénivelé de 900 m entre le départ et 

l'arrivée. Calculez: 

a) la variation d'énergie potentielle d'un skieur de 80 kg 

b) l'énergie mécanique totale du skieur si les frottements sont négligés 

c) la vitesse acquise dans ce cas par le skieur au bas de la descente. 

d) L'hypothèse des frottements négligeables vous semble-t-elle vraisemblable? Justifiez. 

(Rép : 7,2.10
5
J / 7,2.10

5
 J / 482 km/h) 

6.3 Exercices résolus 
 

1. On pousse un corps avec une force de 3N pendant 0,5 s. Quelle est l’impulsion communiquée au 
corps ? 

Résolution : . 3 0.5 1.5 .I F t N S      

 

2. Un avion a une masse de 50000 kg et une vitesse de croisière de 700 km/h. Ses moteurs 

fournissent une force moyenne de 70000 N. Si la résistance de l’air est négligée, combien lui faut-
il de temps pour atteindre sa vitesse de vol en partant du repos. 

700
50000

3.6
Résolution : . . 139 s 2 min19s

70000

m v
I F t m v t

F

 
             
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3. Quelle est la grandeur de l’impulsion qui communique à une masse de 8kg une variation de vitesse 
de 4 m/s 

Résolution : 8 4 32 N.sI m v I       

 

4. Supposons que vous lanciez une balle contre un mur et que vous la rattrapiez avant qu’elle ne 
touche le sol. (négliger l’effet de la pesanteur) 
a) Combien d’impulsions ont été appliquées à la balle ? 

b) Quelle était la plus grande de ces impulsions ? 

 

a) 3 impulsions : le lancer, le rebondissement sur le mur, la réception.

b) Le rebondissement sur le mur puisque la vitesse change de sens.
 

 

5. Quelle est la force nécessaire pour arrêter un marteau en 0.05 s si celui-ci a une masse de 3 kg et 

une vitesse de 8 m/s ? 

3 8
Résolution : . 480 N

0.05

m v
I F t m v F

t

 
       


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Annexes 

Géométrie 
 

 



6G3 – Lois de conservation. Energie – page 23 de 27 

Mathématique 
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Constantes physiques 
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