(E) Utiliser les transferts d'énergie
pour calculer une vitesse

1. €, (A) = € (A) + €, (A)

En choisissant le point A daltitude z, = 1,50 m comme
référence de |'"énergie potentielle de pesanteur :

€ (A)=0 et %m(A)=%C(A)=%-m-v02

pp(B =m-g-(zg—z,)

a. L'énergie mécanique se conserve :
1 € (A) =% _(B)
E.J,.,,T..‘,DZ = m.g.(zB_ ZA)
Vo=42-g-(zg—24) =2-g-h, avec h=zp—-2z,

b. vo=2%x9,81%(50-1,50)=83m-s™

m

(B utiliser les transferts d'énergie
pour calculer la valeur d'une force

1 A€ = A8+ A€,
Le mouvement ayant lieu sur une route horizontale,
A€ _=0.

PP
Lorsque le véhicule s'arréte, sa vitesse devient nulle;
la variation d’énergie mécanique s'écrit :

_ _ 1 2_ 1 2
A€ =A€_= O—E-m-v = —E-m-v
2. La force de freinage f est une force non conser-
vative :

A€ = W,g(f)=F-AB = -%-m-ﬂ

—f-AB=—%-m-v2

f= m‘V2
2AB )
1000 x (8332,5)
f= O 538% 103N

2x50,0



m Le toboggan aquatique
1. L'expression de |'énergie potentielle de pesanteur
est Tﬁrh.m{D]l =m-g-h.
2. L'expression de I'énergie mécanique est :
€,D) =%¢_(D) + ':Epp (D), avec€_(D)=0J,
puisque l'enfant part de D sans vitesse initiale.
On adonc (D) =m-g-h.
€n(0)="¢.(0) +%,,(0), avec € (0)=0J

car le point O est choisi comme référence de |'éner-
gie potentielle de pesanteur.

%, (0) = £, (0) = -m-v;?

4. a. Ll'enfant est soumis a son poids et a la réaction
normale du support (les frottements sont négligés).

Parmi ces deux forces, seul le poids qui est une force
conservative travaille, donc I'énergie mécanique se

conserve : Em(D) =% ,(0),
soit : m-g-h=%-m-v02

vn=1|'2-g-h
b. v, =1|'2 ¥ 10%50=10m-s

5. a. La vitesse est plus faible que celle trouvee;
cela signifie que les frottements ne sont pas negli-
geables. La force de frottements est une force non
conservative qui travaille; I'énergie mécanique ne se
conserve donc pas.

b. %, (0) ~%,_ (D) = Wy )

DG{?}_% m- vaz—m-g-h
W0 () = 1x35x6l}2 35% 10 x 5,0
Wpo ) = 35 % 32—6—50]——35x32——1 1% 102

Le signe moins montre que le travail est résistant.

Q Le chargement des bagages

1. La valise est soumise a son poids, P, ala reactlon
normale du tapis, R, et & la force motrice du tapls

raqp

©

2. La valise est soumise & deux forces qui travaillent :
le poids, qui est une force conservative, et la force



motrice ¥, qui est une force non conservative. Son
&nergie mécanique ne se consanve donc pas au cours
du mouvement.

3. Lenergie mécanique ne se conserve pas; sa varia-
tion au cours du mouvement de lavalise est égale au
travail de |la force non conservative :

AE = WI(F)

La force 7 a une direction paralléle au deplacement
et de méme sens; son travail est denc moteur : la
variation d'énergie macanique ast positive.
4. a. Au cours du déplacement AE

AR - (B -E (A - AF AT
Puisque la valise se déplace a witesse constante,
AE =0

51 on choisit le pointA d'altitude 2, comme référence
de I'anergie potentielle de pesanteur :

TFF:A:I—EIJ et ‘:Epplﬂﬂ-mrgqg—mgrf's'lna.
On a done A = m-g-£-sin o
On en déaduit qua Wﬂm-mr?frainu
b.Wyp{f)=F-AB = f-£=m-g-£f-sina,
SOt f=m-g-sin
Fm 20 10 2 8in 15 =20 % 10° = 0,24
f=52x101N.

Fx) Accélération d'une particule o

1. Le noyau d'helium porte deux charges positives,
soit q, = 2e

2. Le travail de la force electrostatique est donnée
par : WAEEF-] - F-AH,
denc :WM[FJ - q;f-A_H’.

— U
CommeE -AB = E-AB-cosa = E-AB et E—ﬁ"f:

avec F -y E,

E’-Aﬁ‘-%ﬂéﬂ-.&ﬂ- Uy =Vy -Vp
done WA_E:E:I =gy (¥ = Vgl
3. la force &lectrostatique est une force conservative
AT = (B) —F (A) = W5 lF),
d'oli AT =a, V-V

4. On atudie le systérme {particule} dans le référen-
tiel terrestra.

La seule force qui s'applique au systéme est la force
&lectrostatique F.

Cette force est consenvative, donc I"énergie méca-
nique se conserve entre A et B,

5.aat =% _ (B)-T_(A)=0

AT = (B + g (B) - T (A -F g A) - AT+ aE
AE =0, done aip;. - A%

En A, la vitesse ast négligeable devant celle an B :

.-j.'E: -l'mn' ".'Ez

2
Par suite : qur[VE—'.-fA]-_;1mu.gBE
2
My ¥g
Vg — Vg = ;'qu

570 5 10727 5 (1,00 3 1052
2w 21,60 10717
Vy—Vg=105=210*V

m Service au tennis

1. a. La balle est scumise uniquement a son poids.
b. Le poids est une force conservative.

2' %mml - Ti:‘*ﬂ:l + ippml

On choisit le point O cormme référence pour 'éner
gie potentielle de pesanteur :

EplA)=m-g-y,=m-g-H
Bt T_IA) —%-m-vnz

. 1
donc._ TmH]—irm-vﬂ=+m-g-H.
Au point B, yp =0 :
B (B) = L (B) + F 1 (B) = omovg?
3. La balle est soumise & son poids qui est une force
conservative; son @nergie MEacanique se conserve :

€ 04) -2 (B)

4, a.%-m- vﬂz -l-fnug;-H'—%-m-l-rg2

[l vignt vy = .‘IVQE +2-g-h
126 = 103
b. vg = J[WJ +2 %981 %220
vg—356m-51 = 128 km-h~!
c. La vitesse est beaucoup plus faible, les frettements
ne sont done pas nagligés.

(D Hydoelectric dam

Traduction du texte et des questions :

& Dans un barrage hydreglectrique, I"énergie poten-
tielle de pesanteur est corvertie lorsque I'eau tombe.
On considére la chute de mille métres cubes d'sau
sur 500 piads.

1. En quelles &nergies est convertie |'énergie
potentielle de pesanteur 7 Quel est 'intéret de ces
conversions T

2. On considere que 20 % de I'2nergie est convertie.
Ouelle &nergie récupere-t-on lors de cette chute ?

3. Pourquoi le rendement n'est-il pas de 100 % 7
En quelle anergie ast convertie I'énergie perdus 7 »

1. Uénergie potentiells de pesanteur est convertie
en energie cingtique, puis en énergie electrique.
Cela permet de produire de I'énargie &lectrique &n
fonction de la dermande.
2. ﬂ':ﬁpp =-m-g-h
AE L - 1000 = 1000 = 9,81 = 500 ,2048
A, = 1,49 107 )
Energie électrique produits :
Ty = 0,948, = 0,95 1,49x10°
T,=1,34:107)
3. Une partie de I"énergie potentielle de pesanteur

est dissipée a cause des forces de frottements.
L'énergie perdue est dissipge sous forme de chalaur.



Pour aller plus loin

#13 Epreuve du saut nautique

1. Au cours du trajet AB, la
skieuse 5 est scumise a son
poids, F, & la réaction normale
de la surface de l'eau, B, a la
force de traction, T, et la force

de frotternents, ?'

Au cours du trajet BC, la skisuse 5 est sournise & son
poids et & la réaction du tremplin dent |la direction
est perpendiculaire au déplacement.

Z. ¥ Au cours du trajet AB, le poids et la réaction
sont des forces dont la direction est perpendiculaire
au déplacernent; elles ne travaillent pas.
W) =7 -AB = £ AB
WM =T A8 -T.AB
¥ Au cours du trajet BC, seul le poids travaille :
Wpc(P) =F-BC = m-g-(zg-2c)
WM(F:I = —-m-g-BC-sin o {I'axe (Oz) est vertical
ascendant et le point d"altitude z = 0 est situé au
niveau de la surface de I"eaul.
3. La force de traction est non conservative: cela
signifie que la travail de cette force dépend du che-
TN ER
4. a.la skieuse &tant soumis & des farces non
consensatives, entre A et B, "énergie macanique ne
58 COMNSEMVe Pas :

B (B) —E (A) = Wiag i) + Wap(T)
k. En choisissant, la surface de I'eau comme réfé-
rence pour "@nergie potentizlle de pesanteur :

oA =% B)=0J

La relation de la question 4a permet d’acnire
E,(B) - B,(A) = m-vg? = F-AB + T-AB fen A, |a

vitesse est nulle)

T=- (l-m-vﬂz + - AEJ

€
z AB

1 BT 0 1082 1
T—(Exﬁﬂ,ﬂx[w) +15Ux20ﬂ]xm
T=188 N

E. a. Le long du trajet BC, la skieuse est soumise
uniquement & une force consenvative, son poids;
son eénergie macanique se consene.
b. %, (8) =%, (O)

1 1 2

soit —-m-vﬂz - meveS + megrEe

2 2

avec Zp = BC - sin o,

Done : l-m-vﬂz - -I—-m-n-r‘,:E + m-g- BC-sin o

2 2
vE-JvBE—E-g-BE- sin o

570 10%° .
Vo= (—a—m-n—] -2 =981 =640 xsin (14,0)

ve= 148 m-s" = 53,4 km-h-'

6. Entre Bet D% (B) = %, (D)
1

Y S R SR,
—mvg va +mgzD

2 2
- 35
1 {(m,n % 1::3)2_(51,:: 1 uaﬂ

S I LT 3600
Loz 921 |

-255m

Le pendule de Foucault

1. La sphére est soumise & son poids, ﬁ, et a la ten-

sion du fil, T.

2. a. Son energie mécanique reste constante au
cours du termps.

b. Il y & transfert complet de "2@nergie potentielle de
pesanteur en énergie cinétique, puis imversament.

3' a-gmm,-gcm:-fgppml -ippmi
ipppﬂu:-m-g-[-ﬂ —Cos oY

1
b. B, (0) =,(0) + £, (0) = %,(O) = T-m-vy?

4. m-g-L-{1 —cosa)= l-m-vnz,

2

soit cos o= 1 —%-?,9?}:1!]'1,
donc: o= 258%

5. Avec son pendule, FOUCAULT a mis évidence |a
rotation de la Terre sur elle-mame.

FE) Les dominos

1. a. La bille est soumise uniquement & son poids, F,
entre les points O et M exclus.

¥

11. w
fore

20¢m ] -F-'I"n\
], M (e 3l

—m=—10000

P S—
=l




b. Le systeme {billa} est atudié dans le refarentiel ter-
restre supposs galiléen. La deuxiéme ol de Newton

g'@ent :

XF -m-&,
d'ou: FemZTemid-mi
Finalernent: A=g.

. En prenant une primitive, on abtient :

=¥
L3
(:&--9'1]

¥ ™ Vo
. . —
puisque at="0 Yo (

_vﬂr—ﬂ
dx
d. e = Vo= g
Onoa dy
Y -gt-g
wft) =gt + C
done

1
yit) = g2+ G,
C¥aprés les conditions initiales :
{Nﬁﬂl -0=-G
¥l =0=-0C

KiH) = wpt
Finalernent :

1
¥it) = —29‘12

Pour chtenir I'equation de la trajectoire, on isole le
ternps € t 3 de la premigre aquation que "en reporte
danz la seconde :

t-vin — ¥ix) = —;9'[,{]2

o
2
. i R
&, Ay point M : ¥ M
2-v?
2
. "X
soit: v - i
2'}"”

En remarquant que ypy < 0 &t en ne consenvant que
la waleur positive de vy, il vient :

g- X
2

_ 1uxq4u2_J1uxq4u2_ _ 4
Yo J:ex[—n,zn; 0,40 {30-20m-s.

2. a. Seul le poids travaille, car il n'est pas perpendi-
culaire au déplacerment.

b. U'énergie mécanique de la bille se conserve entre
AerB.
€. TI'I1°A:| = ‘EI:I'AJ +‘¥ppml
En tenant compte du chox de 'ongine de "&@nergie
potentielle de pesanteur au point O et sachant que
Wy = Om-s, ona:

E ) =meg-yy

d.E (B —%~m~ gt + meg¥g

Ll

Or, yg = 0 m, done € _(B) -%.m, "’32

e T A = E ()

. 1 2
soit: m gy =5 m vy

2
v,
Or, vy =vwp. Doney, -E?_g

2,02
f. YAT .10~ 0,20 m

@ Le grand hult
1. Laltitude duwagon estz = B-{1 —cos 8).
2. Le wagon n'est soumis qu'ad son poids, force

conservative, donc "@naergie mécanique se consarve
au cours du mouvement

T linitiale) = € (M)
Le wagon part sans vitesse initiale, son &nergie cina-
tique au départ est done nulle.
L'origine de I'énergie potentielle de pesanteur est
choisia enz=0:

'ﬁppﬁnl'tl'ale:l =m-~g-H,
soit: & linttiale) = m-g-H.
En M : 1

2
& (M) - TJM]1+ TFP[M:I = MoVt meg-ay

Donc: & (M) - 7 m: gt + m-g-R-{1 —cos 8)
La conservation de I'énergie mécanigue permet
d'écrire :

%-m-vuz +m-g-R-{1-cos @) =m-g-H

Om en déduit:
¥y = 42g(H- R-(1 — cos @)

3. Ay sommet 5 de la boucle :

f=mn donc v5-4|29~:H—2R]

4. A partir de la relation trouvée & la question 3, on
déaduit que : v
H= rl + 2R
13,82
T 798

+2x 19 =48 m.

El) Le pendule dlectrostatique
1. a. Wy (F) = F-OA = P-OA-cos a

i Vo -ya)
Gl COE O - oA

Dionc Wml:ﬁ:l =Pelyg —¥u) =m-g-lyg —¥a)

¥
A E
i
{oose £ £
y &
{—{-cos u.h‘__ | e A

e

¥o—¥a=—t(1 —cosm),

soit Wml:ﬁ:l =-m-g-£+(1 - cos o).

b. wm"_:b] _E1GI-q1ErG_Ab —{lrE1frHI-l‘l L
2. 4%, = -Woyu (F) = m-g-£-(1 —cos a
‘ﬁmp-d.__ DA[F] =—gE-f-sino



