Aspects énergétiques des phénomeénes
meécaniques-Correction
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ﬂ1.u=£=70,3 m- s,
3,600

2. Ec=l mv""—,‘Ec=l><55><10‘3><( 253 2=136).
2 2 3,600

r

IBL E et A_:B forment un angle o = 90,0°. Donc
c'est la force R dont le travail est nul.

2. W,(F)=F - AB=Fx ABxcos0 car (F ; AB) = 0°
d'oll W,5(F) = 80x 12,01 = 9,6.102.

W, (P) =P - AB=Px ABx cos(100) car (P ; AB)= 100°
donc W, (P) = - 6,25x 102).

3. Le travail du poids est résistant car sa valeur

est négative, le travail de la force de traction est
moteur car positif.

£ID 1. Placer les points A et B, orienter le vecteur

>
poids P selon la verticale vers le bas, et représenter
I'angle o.= 180°.
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o= 180"

schéma modélisation

2. W,g(P)=P - AB= Px ABxcos(180) donc
W,s(P)=— 260x 103 9,8 x 100 = - 2,5 x 108,

3. Ce travail est négatif car le travail du poids est
résistant, le poids s'oppose au mouvement du déme.

£ 1. La variation d'énergie cinétique d'un systeme
qui se déplace d'un point A a un point B est égale a
la somme des travaux des forces qui modélisent les
actions mécaniques qui s'appliquent sur le solide
lors de son déplacement.

250 ,
0

2, AEC=% mv 2 -0, soitAEc=%><14><1O3x(
=3,4x107).

3. D'aprés le théoréme de I'énergie cinétique, la
somme vaut : 3,4x107 .

B 1. R et P sont perpendiculaires & AB donc leur
travail est nul.

2. W, (F)=F - AB=Fx ABxcos0 car (F ; AB) = 0°
d'oll Wyg(F) = 250 20 x1 = 5,0 x 103

Wi (f)= f - AB = f x ABx cos(180) car

(f ; AB) = 180° donc W,g(f) = - 5,0 x 102,

3. D'aprés le théoréme de I'énergie cinétique appli-
qué entre Aet B,

AE, = %mv& —%mvﬁ = WAB(EHWABU—:) soit avec v, =

0 v = JZ x(WAB(FHWAB(ﬂ)_ soitvg=55m-s7.
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>Forces conservatives et non-conservatives

£ 1. Uintensité de la force dépend de I'étirement
du ressort et donc de la position du systéme: la
force n'est pas constante.

2. Par définition, une force conservative est une
force dont la valeur du travail est indépendante du
chemin suivi, donc la force de rappel est une force
conservative.

31.a
W,g(P)=P - AB=P - (AH+HB)
=P AH+P - HB =W, (P)+ W5 (P).
b. [5; H_'B) 90° et (,5; m) = 180° donc

lII
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W,s(P)=P - AH+P -HB=P - AH=Px AHx cos180
=mgx AHx(—1)=—mgx(z, — Z,).

Puisque z, =z, WAB(ﬁ) =mgx(z, —Zg).

¢. Le travail du poids ne dépend que de l'altitude z,

et zg et non du chemin suivi. Le poids est donc une

force conservative.

d. Wy (P)= mgx(z, —2z) < 0le travail du poids est

résistant, le poids s'oppose au mouvement.

2. a. AE,, =~ Wg(P)

cest-a-dire Eypg — Epop =

mgx(zz—2,) >0

b. Cette variation est positive car en augmentant
son altitude, le systéme a emmagasiné une énergie
en réserve appelée énergie potentielle. Cette éner-
gie pourra étre restituée ensuite par exemple en
perdant de l'altitude.

C. Eppg — Eppa = MgZg —mgz, donc on peut écrire
Epp = mgz avec Eyp nulle a l'origine des z pour z =0.

d. Cette expression n'est pas unique, elle est définie
a une constante prés car elle dépend du niveau de
référence choisi.




b. Cette variation est positive car en augmentant
son altitude, le systéme a emmagasiné une énergie
en réserve appelée énergie potentielle. Cette éner-
gie pourra étre restituée ensuite par exemple en
perdant de laltitude.

C. Epos — Eppa = Mgzg —mgz, donc on peut écrire
Epp = mgz avec Ey, nulle a l'origine des z pour z = 0.
d. Cette expression n'est pas unique, elle est définie
a une constante prés car elle dépend du niveau de
référence choisi.

£I3 1. En prenant le niveau du sol pour niveau de
référence, E,,= mgz=18).

2. En prenant le niveau du panier pour niveau de
référence alors E,, = 0.

1D 1. a. et b. Vet f sont de sens opposé.

> -
% A fmv B
& - — e l——

schéma modélisation

2. Wo(f)=f - AB=—fx AB etWAB(f):—T,S J.

3. a. Sur un déplacement retour, f est d'intensité

constante mais le vecteur change de sens car la force

de frottement est de sens opposé au vecteur vitesse.
E

Wi (f)= f -BA=— f x AB soit Wag(f)=—7.5 ).

b. Si f est une force conservative, alors son travail
ne dépend pas du chemin suivi.

Pour un aller-retour depuis A en passant par B,
Wigta=-15J.

Pour un aller-retour jusqu‘au milieu M de AB, le tra-
vail aurait été moitié moindre. Ainsi le travail
dépend du chemin suivi et les forces de frottement
sont non conservatives.

D 1. a. et b. v vertical orienté vers
le sol etf vertical et de sens opposé.
2. a.Wys(f)=f - AB=— fxAB.

b. En une minute soit 1/60e d’heure,
AB = 35x10%60 583 m soit
Wg(f)=- 1,3% 106).

c. Le travail est négatif car la force
s'oppose au mouvement.

-
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FID 1. a. Le tracé représentant I'énergie mécanique
est en jaune sur le graphique. L'énergie potentielle
de pesanteur est en violet, sa variation est propor-
tionnelle a l'altitude du ballon. L'énergie cinétique
est en bleu sur le graphique, elle diminue lors de la
phase de montée du ballon puis augmente lors de
la phase de descente.

b. L'énergie mécanique se conserve au cours du
mouvement, donc il n'y pas de forces non conser-
vatives modélisant une action mécanique lors du
lancer.

2. Lavaleur de I'énergie mécanique est égale a 12 ]
environ.

FED 1. a. Comme I'énergie potentielle diminue au
cours du temps, I'étude énergétique représente la
descente de I'enfant depuis la balancoire jusqu’au
sol.

pp
mxg
était a une hauteur de 1,4 m au-dessus du sol.

b. AE,,=-mghsoith= - 1,4 m. Le systéme

2. a. L'enfant est soumis a des frottements dans le
cas ou I'énergie mécanique ne se conserve pas au
cours du temps. Il s'agit du graphe représenté a
droite.

b. S'exercent alors les actions mécaniques modé-
lisées par le poids et les forces de frottement. Le
poids est une force conservative mais pas les forces
de frottement.

c. Le travail des forces non conservatives corres-
pond a la variation d'énergie mécanique :

AE, =AE,,=280-400 =-120).

1. Seuls le poids et la réaction sont a prendre en

compte : Wyz(R)=R-AB or (R; AB)= 90° donc

Wis(R)=0

(.5 . Kirl)z 0° donc

W,s(P)=P-AH+P-HB=P-AH = Px AHxcos 0
=mgxAH=mgx(z,-zg);

Wag(P) =75 % 9,81x(107—-66) =3,0 x 104 J.

Le travail du poids est moteur car son signe est positif.

QUELQUES CONSEILS
1. Schématiser la situation,
nommer les points A et B.
Tracer les axes et faire
N apparaitre la hauteur et le
point H.
Représenter I'angle entre

2. Lavariation d'énergie cinétique d'un systéme qui se déplace d'un point A a un point B
est égale a la somme des travaux des forces qui modélisent les actions mécaniques

i 1 1 =
qui s'appliquent sur le solide lors de son déplacement : AE_ zEmvg -Emv}\ =W,p(P)

les vecteurs réaction et
déplacement.

Le travail du poids ne dépend
pas du chemin suivi.

1 . o ) [2xWg(P)
. ., dol —mvi =W,g(P) car v,=0. Onen t I'expression vg =,/ —281 " et vg=28 m-s™,
mSautaskl d'ou . aa(P) car va=0. en déduit 'expression vg P et vg=28 5
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D 1. Le poids et la reactlon sont perpendlculalres
au deplacement donc W,g (R) —R-AB
or (R ; AB) =90° donc WAB(R) 0.
Wig (P) =P AB or (P AB) =90° donc W,g (P] =0].
WAB(F):F - AB, (F ;AB}=20°
donc WAB(E] =F x ABxcos 20.
2. Lavariation d’énergie cinétique d'un systéme qui
se déplace d'un point A a un point B est égale a la
somme des travaux des forces qui modélisent les

actions mécaniques qui s'appliquent sur le solide
lors de son déplacement :

AE, :%mvg —%mvﬁ = W,s(F)

s > LI
d'ou W,g(F) =F x ABxc0s20 =—mv§ ——mv;
2

UF=MXWE-VRD) i p_3gN.

dolUF =
2x ABx cos(20)

Cette intensité est faible donc on ne peut pas négli-
ger les frottements.

m Chute de grélons
- - . . = z
1. U'énergie cinétique du grélon est respon- A
sable du dégat. |
2. a. Le grélon chute depuis sa position A vers h=1500m

la position B comme indiqué sur le schéma
ci-contre. En l'absence de forces non-conser-
vatives, I'énergie mécanique E,, est constante. 0

E(B)=E,(A).
b.UE, dugrélonenAestégaleak,: E.(A)=
s'effectue sans vitesse initiale, donc E(A)=0).
Soit En(A)=

c. Comme z(B)=0, Epp[B)= OJetE,(B)=E.(B)= lmvg.

donc : vB=JZXE’“{B)= IZXE""(A) =2gh soitvg=172m-s1=618 km- h-1,
m

m

d. Cette vitesse est bien supérieure a la vitesse mesurée en réalité car il faut prendre
en compte l'action mécanique de lair sur le systtme modélisée par des forces

non-conservatives.
3. AE,, =W, (f) soit, si V' est la vitesse mesurée :

Epp(A) + E.(A). La chute du systeme

Epn(A) =mgz(A)=mgh ; En(A)=13,0x 10-3x 9,81 x 1500 =1,91x 102).

QUELQUES CONSEILS
1. Faire un schéma de la
situation en nommant les
points de départ et d'arrivée
au cours du déplacement.
2. Identifier les cas ou
I'énergie mécanique se
conserve ou pas.
3. Utiliser les unités du
systeme international pour
appliquer les formules.

Wiap () = En(B) - En(A) = %mv'g— En(A)=-178).

D 1. En I'absence de frottement, il y a conservation
de I'énergie mécanique entre le point A et le point
C correspondant a l'arrét du systéme (pour v = 0).

E

me = Ema doU mg(z- - 2,) = Emvﬁ ce qui donne

2
Ze=—-etz.=13m.

2g
Diana remontera bien la rampe intégralement.
2. En présence de frottement, le systéme Diana
pour entrer en jeu doit atteindre laltitude zg du
point B avec une vitesse vg=0m- s

1 =
AE =E g—Ema =Eppg —Eca ngZB—EnWﬁ =Wye(f)

Ce qui donne : WAB(f):— 135 ). Or WAB(.F)=—f - AB

o —Wae(D
tf=————f=42 N.
soit f e f

La force ne doit pas dépasser 42 N.

m 1.a. Le 5k|eur est soumls au poids P a la force
de traction T, & la réaction R de la piste et une force
de frottement f .

b. Le mouvement est rectiligne uniforme. D'apreés le
prlnmpe d' mertle la resultante des forces est nulle.
C. WAB(PHWAB(RHWAB(;‘HWAB(T

= P AB+R AB_I AB+T AB

_(P+R+f+T) AB=0-AB=0.




2.7 fournit un travail moteur, R ne travaille pas, f
et P fournissent un travail résistant.

3. a. En notant A le bas de la piste, B le sommet, on
a:Zy-Zg=-L-sinoe=-112m.

b. Wig (P) = mg(z, — 25) = - 9,4 x 104 ).

Wi (T)=Tx ABx cosp car (F : AB)

=B W,(T)=1,1x105].

Wag(f)= f - AB=— f x AB.

Wpa(R)=0.

¢. Puisque la somme des travaux des forces est
nul :

Was(f)= - (wﬂag(ﬁ) FWjp(R) ++ng3(?)) =~ fxAB
Wig(P) + Wy (R) +Wag(T)
AB

d'oli f = =59 N.

EID 1. a. L'énergie initiale est sous forme d'énergie
potentielle de pesanteur.

E,p(0) = mghy= 0,049 ).

b. Elle est transférée sous forme d'énergie cinétique.
2. a. E_ est nulle a l'origine
et E, est constante.

b. £, se conserve car les forces de frottements sont
négligeables devant 'action du poids.

C. Ep=Ep,(0)=mgzy; £, = 0,049 ).

» Epp €5t maximale at=0

EM1.a.2,=-Lcosoyetzg=-L Cos og
b. Eppa=-mg L cos o et Eppa=-mg L oS o

2. a. Epp= Epop+ Ecp = - mgL cos o, +% mv

et Eg=Epyg+ Ecg =—mgL cos o car Eg=0).

b. Les frottements étant négligeables, I'énergie
mécanique du pendule se conserve au cours de son
mouvement. Il vient donc : £, = E g Soit :

T2
- mgL cos o, + Eva =-mgL cos og

- gL cos o, +%mv§ =-gL cos o

v

A

COS otg = COS ofy — ——
2¢gL

cos oz = 0,61 soit oy = 52°.

EID > Démarche élémentaire

1. Au cours du mouvement de la balle, une par-
tie de I'énergie cinétique est convertie en énergie
potentielle de pesanteur. L'autre partie est dissipée
par les frottements.

2. W, (f=—f - AC =—%xAstTna
par hypothése.
3. da. AEm = EI'I"IC “CmAa— Epc - EC.A

=mg x AC x sin(or) — %mvﬁ.

b. AE,, =W, (f) d'olt mg x AC xsino - ~mv3
2
- %x ACx sinot

mg

- —mv3 =—?>< ACx sinot — mg x ACx sinot

lmvz = mx AC xsino
5
5vi
12 g xsino
AC=4,4m. La balle n'atteint pas le trou. Elle s'arréte
a 0,6 m du trou.

AC=

YDémarche avancée

Soit C le point atteint par la balle lorsque son mou-
vement cesse. La variation d'énergie mécanique
entre A et C est égale au travail des forces de frot-
tement qui modélisent les actions mécaniques qui
s'exercent entre A et C.
A"":m = l’:-mC - EmA = EpC - EEA
=mg xAstinoc—lmvﬁ
Or AE,, =W, ()

i . 1 ,_ mg .
d'otmg x ACxsino.— —mvg =— —=x ACx sino
5vi >
AC= ——A
12 g xsino

AC=4,4m. La balle n'atteint pas le trou. Elle s'arréte
a 0,6 m du trou.
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