Partie 5 : Energie, conversions et transferts

Séquence 3 : 'ENERGIE MECANIQUE ET SA CONSERVATION

Séquence 3

L’énergie mécanique

Exercices

Exercice 1

Exercice 2

vy=0-Ec, =0

Situation 1 :
Casimir lance le ballon de
Volley a Hyppolite

Situation 2 :
Casimir lance le ballon en
mousse a Hyppolite

Situation 3 :

Hyppolite lache le ballon
de Volley afin que Casimir
le réceptionne.

Situation 4 :

Hyppolite lache le ballon
en mousse afin  que
Casimir le réceptionne.

Ecg — 0 =mgh

2

%mvB =mgh'% vg =

D’apreés

énergies

énergies

théoréme de

cinétique entre les points A et B:

ECB - ECA = WAB(ﬁ) + WAB(R))

J2gh=6,6 m s !

D’aprés le théoreme de I’énergie mécanique entre les points A et B:

Le mouvement se fait sans frottement : il y a donc conservation de I'énergie mécanique

EmB = EmA % ECB + EpB = ECA +EpA
En considérant la position B comme l'origine des énergies potentielles : zp = 0 = Epg =0

1
Ecg = Ep, —>Emv§ = mgh
v =+2gh=6,6m-s !

D’apres le théoréme de I’énergie cinétique entre les point A et C

ECC—ECA =WAC(1—5)+WAC(§) =0—)ECC =ECA 2 Vy = Ve = 0

> sens du mouvement

En réalité le poids n’est pas la seule force qui travaille : la réaction de la piste est inclinée vers I’arriére (traduisant

le frottement de la piste sur le skate) et le frottement de I'air n’est pas nul. Ces deux forces ayant un travail résistant,

I’énergie mécanique du systeme diminue au cours du mouvement. Le systeme doit donc posséder une énergie

cinétique initiale non nulle afin de pouvoir atteindre le point C.

Prigent Isabelle



Partie 5 : Energie, conversions et transferts Séquence 3 : L'ENERGIE MECANIQUE ET SA CONSERVATION

Exercice 3

D’apres le théoreme de I'énergie cinétique entre les points A et B

ECB - ECA = WAB(ﬁ) + WAB(W) + WAB(ﬁ)

Wyp (m) = 0 car Rn est perpendiculaire au support et WAB(ﬁ) =0car P est perpendiculaire au support

1202
mvi _ 950x(55)

= =2,1.10>N
2xAB 2x250

ECB=0carvB=OQ:>—%mvj=—F><AB—>F=

Exercice 4

1) Valeur de I'énergie cinétique du TGV lorsqu’il roule en « vitesse de croisiére »

E _1 2—1><430><103><<320)2—170><10‘-’
C—va =3 36) =V J

2) Energie Ecg d I'arrét : AVarrét Ecp = 0

3) Le travail de la force F : F est de sens opposé a celui du mouvement, son travail est donc résistant.
Wy5(F) = F x AB X cos(180) = —F x AB

4) D’apreés le théoréme de I’énergie cinétique entre les point A et B:
ECB - ECA = WAB(P) + WAB(RTL ) + WAB(F)

Wyp (1_3) = 0 car P est perpendiculaire au déplacement

Wyp (E{) = 0 car E{ est perpendiculaire au déplacement
Ecg =0carvyg =0
3 oy _Ecy  1,70.10° 5
—Ecy = W,5(F) = —F x AB > AB =% =Too1os - > 110°m
5) Si la vitesse initiale est deux fois plus élevée, I'énergie cinétique initiale est quatre fois plus élevée. Comme la

distance de freinage est proportionnelle a cette énergie, celle-civaut : AB" ~ 12 km.

Exercice 5

1) On considére le mouvement comme une chute libre : on néglige les frottements.

% Puisque le mouvement se fait sans frottement, il y a conservation de I'énergie mécanique

EmB =EmA Y

39km |- A
Ecg + Eppg = Ecy + Eppy
1 h=11,5km
Emsz +mgzg = Evaz +mgz, 27.5km B
%msz + mgzg = mgz, caril n’y a pas de vitesse en A
sol

L,
5 VB +9zp = gzy
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1

5vs® = 974 — 975 = 8(za — 25) = gh

Y v =.,/2gh

v=42x%x972x11,5x103=473m-s 1 =1,70 x 10° km - h~!

On voit que la vitesse réellement attinte par FB est inférieure a cette valeur : il n’était donc pas en chute libre.

2) Théoréme de I’énergie mécanique

Pour calculer le travail de la force de frottement exercée sur Felix Baumgartner pendant sa chute.
Variation de I’énergie mécanique : AEm = Wyg (f)

Wap(f) = AEm = Emg — Emy = (Ecg + Epg) — (Ecs + Ep,)

1 1
WAB(f) = EmvBZ +mgzg — Evaz —mgzy,

1
WAB(f) = EmvBZ + mgzy — mgzy,

1 2 1 2
WAB(f) =Emv3 +mg(zg — z4) =Emv3 —mgh
1 1351,9\° .
=E><120><< ) —120%x9,72x 11,5x 103 = —5,08 x 10 J

)

3) Valeur moyenne de la force de frottement

Le travail de la force de frottement vaut : WAB(f) = f AB = f x AB X c0s(180°) = — f x AB

Wap(f) _ 5,08x10°
AB 11,5%103

=441N

Donc en moyenne : f = —

Exercice 6

D’aprés le théoréeme de I’énergie cinétique entre les points A et B

Ecg — Ecy = Wyp(P) + Wys(Rn) + Wyp(F)

—————————y

WAB(E{) = 0 car Rn est perpendiculaire au support

Wyg (ﬁ) = mgh = mgABsina
Wys(F) = —F x AB
Ecy=0carvy =0

2
mgABsina—tmv} _ 80X10x200xsin25°~0,5x80x(2¢)

~mu} = mgABsina — F X AB > F = — — =330N
D’aprés le théoréeme de I’énergie mécanique entre les points A et B

Emg — Emy = Wyp(F) = —F X AB

Emy = Ecy + Epy = mgh Ecy=0carvy, =0

Emg = Ecg + Epg = %mvé +0 si on prend le sol comme niveau 0 pour les altitudes zg = 0
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2
mgABsina—imv _ 80X10x200xsin25°-0,5x80x(3¢)
AB - 200

=330N

EmB—EmA=%mv§—mgh=—FxAB—>F=

Exercice 7

1)

D’apres le théoréme de I’énergie cinétique entre les points A et B

Ecg — Ecy = Wyp(P) + Wy(Rn)
Wyp (m) = 0 car Rn est perpendiculaire au support
WAB(ﬁ) = _mgH

Ecg = 0 car on suppose que la vitesse en A est juste suffisante pour que le chariot atteigne le point B et s’arréte,
donc vg =0

—%mvj =-mgH - vy =/2gH =V2x10x2=63m.s '

2)

Energie mécaniqueenA: Emy = Ecy + Epy = Ecy = %mvj =0,5X5%x6%2=90]

(si on prend le sol comme niveau 0 pour les altitudes z4, = 0)

Energie mécanique en B: Emg = Ecg + Epg = Epg =mgh=5%x10x15=75]

(car le chariot s’arréte en B donc Ecg = 0)
D’aprés le théoréme de I'énergie mécanique entre les points Aet B: Emg — Emy = Wy ( f )

Wap(f)=75-90=—15]

h
sina

_ —Wap(f)xsinx _ 15xsin18°

Valeur de la force de frottement : WAB(]?) =—fXAB =—f X - f= . T 3,1N

Exercice 8

1) i
30m

La valeur minimale vg,,iy, st celle pour laquelle le chariot atteint le point
C sans vitesse donc sans énergie cinétique.

En I'absence de frottement I'énergie mécanique se conserve donc : 0
EmB = Emc

1
Emp = Ecg + Epg = Emvﬁmm

Em¢ = Ecc + Epc = mgzc

1, -1
Emg = Em, —>Emv3min =MgZc = Vpmin = \/Zgh =V2x10x3=7,7m.s

2)
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Ecg — Ecy = Wyp(P) + Wyp(Rn) + Wyp(F)
WAB(E{) = 0 car Rn est perpendiculaire au support

WAB(ﬁ) =0car P est perpendiculaire au support

mvd 2560

1
— 2: X = =
mvp = FXAB = F = = %25

2

=300]

3) La variation d’altitude entre B et C est la méme que précédemment, rien ne change dans les calculs effectués
dans les questions 1 et 2 : la force a appliquer reste égale a 300 J
Remarque : cette affirmation est valable uniquement en I’absence de frottement
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