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1.

le travail de la force de pesanteur vaut ‘."18

B d=AB .
A = f FT)' d‘_r) “o"

fa —_— J"
dr h
Fp est constante en norme et en direction. APt
dr, qui est un vecteur déplacement le long F - m.a.
du segment AB, est constant en norme et P
en direction. Donc le travail est < o
T, - -f,',. ................. -

A= Fp-d-cos(a+§ = -m-g-d-sin(a) = -m-g-h A A'

On peut choisir un autre chemin , par exemple A-A'-B.

—

—
Ta® e

Dans ce cas le travailest A= fﬂ:&? + fﬂ’,-&?:o- Fp-h=-m-g-h

ra T ,
ce qui est bien le méme résultat. Le travail ne dépend donc pas du chemin parcouru
mais seulement de la position des points A et B. La force de pesanteur est conservative.

Ce travail correspond a l'opposé de AEpot => A€pot=-A = m-g-h.
Ce travail correspond également a une variation de I'énergie cinétique:

1
A€cin = % mvg?-5 mva2=A=-m-g-h.  Mais on ne connait pas va ...

2. Pour les deux corps, la variation d'énergie cinétique est la méme. La force de freinage est "la seule
a travailler"; elle est constante et opposée a la vitesse. Le travail est :

freinage )

Apy = Tﬁrés'C”; =—F

d = la distance de freinage.
Le signe — vient du fait que la force est opposé au sens de déplacement du corps.

AEcu = AE = Apeg = Appgn = — F

Les deux corps freinent sur la méme distance. Le plus lourd avangait moins vite.

freinage'dl = _Ffreinage'dZ ) donc d] = dz.




vas2017 3 OS Physique Corrigé de la série 14 : Travail et énergie page 2/6

3.

En l'absence de frottement, la
seule force agissant sur le
plongeur est la force de
pesanteur, toujours verticale et
dirigée vers le bas. L'accélération
du plongeur est donc toujours
verticale et dirigée vers le bas...
La vitesse est tangente a la
trajectoire. La composante
horizontale de cette vitesse est
constante, puisque l'accélération
est verticale.

FEELTET T Ty

En 'absence de frottement,
I'énergie mécanique est
conservée:

W - L L ] - e .
R R e R R R R R

€mécA = EmeécB
Si I'on choisit €pot=0 a la surface de 'eau, on a:

%m'vA2+m-g-h 2mv|32+0 => vg2 —vA2 +2-g-h => vg=14,1 [m/s]

A noter que ce résultat, qui est la norme de la vitesse, ne dépend pas de l'angle o de
départ. En revanche, la direction du vecteur-vitesse au point B dépend de o.

4. a)c.f dessin
b) Pour que la vitesse soit constante en norme et en direction, il faut que la

force résultante soit nulle : F .+ F +F ot = 0
Puisque FP+FS: F// et Fy=m-g-sin(a)
On en déduit que Fry=m* g sin( a ), de sens opposé¢ a F.
La pente est de 4,0%, donc tan( a ) = 0,040,
l'angle vaut o = arctan(0,040) = 2,29°,
Froe =900 - 9,81 - sin( 2,29 ) = 353 [N].
c¢) Si la route a une longueur de 850 [m], la variation de hauteur vaut :
h=850-4%=34[m]
La vitesse étant constante, la variation d'énergie cinétique est nulle, la variation d'énergie mécanique
est égale a la variation d'énergie potentielle qui vaut :

AE,. =AE,, =—mgh=-900981-34 = —300"000[J]
Cette variation est négative, car la voiture descend, elle a donc perdu de I'énergie potentielle.
d) Le travail de la force de frottement sur la distance de 850 [m] vaut :

W gsotm = — F por-d = —353-850 = =300 000[ J]

Le signe est négatif, car la force de frottement est de sens opposé au déplacement.

Ce travail est égal a la variation d'énergie mécanique, selonlaloi: AE , =W, . +Wp ...
Ici, il n'y a pas de force motrice.
e) Lorsque la voiture remonte, son énergie mécanique augmente : AE, . =AFE = 300'000 [J]
Cette fois, il y a une force motrice et :
W i motrice = D E =W g iy = 3007000 —(—300 000) = 600" 000[J ]
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5.

a- La force résultante est dans la direction
du plan incliné.
Fré3=F+Fp+Ff+B

projection sur X :
Fresx = F-cos(a) + Fp-sin(a) - Ff = Fras

projection sur y :
Frésy = F-sin(a) - Fp-cos(a) + R=0, doncR
= Fp-cos(a) - F-sin{ot)

En posant Fp = m-g, Ff = u-R et en remplagant R par sa valeur, on obtient:

Fres = F-cos(a) + Fp-sin(a) - w-(Fp-cos(a) - F-sin(a)) = 13 [N]

Cette force est constante et dans le méme sens que le déplacement, donc
Afras = Fres*d = 13-20 = 260 [J]

Pour calculer les travaux des forces individuelles, on constate que toutes les forces sont
des constantes vectorielles et que I'angle entre chacune des forces et le déplacement
est constant, ce qui donne

Af = F-d-cos(a) =387 [J]

Arp = m-g-d-cos(n/2-c) = 207 [J]
AR =R-d-cos(x/2) = 0 [J]

Arf = n-R-d-cos(r) = -334 [J]

Afrés = AF + Afp + AR + AFt = 260 [J]

b- Théoreme de |'énergie cinétique :
vi= 15,2 [m/s]

6. a)c.f dessin, cette exercice est similaire a l'exercice 4.
b) La vitesse étant constante, la variation d'énergie cinétique est nulle, la
variation d'énergie mécanique est égale a la variation d'énergie potentielle

= m-g-h=83,0-9,81-870 = 7,08-10°[ /]

Cette variation est positive, car la cycliste monte.
c) Si la force de frottement est nulle, c'est le cycliste qui a fourni cette

=AE,,.~W,,, =70810°[J].

quivaut: AE . =AE

t

énergie . W

F motrice
Distance parcourrue vaut : d = 870 / sin(5,26°) = 9'490 [m]. 5,26° = arctan(9,20%) 7 l %
Donc le temps pris pour la parcourrir vaut : P X
t=d/V=9490/3,72=2'550[s] (V=13,4[km/h]=3,72 [m/s])
AE,. 7,0810°[J]
t 2'550[s]
Cette puissance peut aussi se calculer par: P = F -V = m-g-sin(a)-V = 83-9,81-sin (5,26 °)-3,72 = 278[ W] .

d) Si la puissance fournie vaut 480 [W], alors l¢ travail de la force motrice vaut : 480- 2'550 = 1,22 - 108 [J]
Le travail de la force de frottement vaut :

Wi e = MNE, oW =7,08-10°—1,22:10° = —5,12-10°[ J ]

La puissance fournie par le cycliste vaut : P =

=278 W]

F motrice

5
La force de frottement vaut : F, = — Wgﬁ o= 5;&91(?[ [J]] =54,0[N].("" car Fs opposéa d)
m
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P=% = Fe % =Fev si=F etv sont paralléles, alors P = Fv

A plat le moteur développe une puissance de 50 [CV] = P = 50 [CV]-736 [W/CV] =

3,69:104 [W]

La vitesse est constante — a=0 = Frgguitante = 0 et Frésuitante = Fmotrice - Firottement = 0
P 3,68104

= Fmotrice = Ffrottement= |, =~ 35~ = 1,15-103 [N]

a) Vitesse sur une cOte de 5% (montée)
tga=0,05=za=siha
La vitesse est constante — a=0 = Frgsuitante = 0

P ,
Frésultante = Fmotrice - Ffrottement - Fp paralisle =, - Firottement - Mg sin a2 =0
P _ 3,68-104
mg sin o+ Firottement . 1039.810,05+1150

= 22,4 [m/s]

b) Vitesse sur une cote de 5% (descente)

P .
Frésultante = Fmotrice - Firottement + Fp paraligle = v Firottement + Mg sin o = 0

= v = 56,6 [m/s]
Transformations d'énergie :

A plat : Emoteur = Ecalorifique
A la montée : Emoteur = Ecalorifique + Epotentielle

A la descente : Epotentielle + Emoteur = Ecalorifique
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Forces en présence :

Fpi/=mg sina

Firott 1 = pmg cos o frottement da a la route
1 N a

Firott2 =5 Cspv2  frottement dd a I'air (Borda)

a) Vitesse limite de la voiture sans moteur :
Si la voiture atteint la vitesse limite, alors v = constante donc Fasyitante = 0 =

. 1
Fresultante = Fp// - Firott 1 - Ffrott2 = mg sina.- pmgcos a - 5 cspv2 =0 =

2m sina -y cos
v= g (sinae -pcosSa) i gimg
pcs
b) Vitesse limite de la voiture avec le moteur :

Frésultante = Epﬁ + Fmoteur - Ffrc;tt 1-Frott2 =
mgsina+ o - umgcoso- 5 cspv2 =0 qui est une équation du 3¢ degré !
c) Transformations d'énergie :

a) Epotentielle —> Ecalorifique (sol + air) + €cin
b) Epotentielie + Emoteur = Ecalorifique (sol + air) + Ecin

Remarque : I'énergie mécanique n'est pas conservée car I'énergie potentielle
diminue et I'énergie cinétique reste constante.
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9.

Dans la premiére partie de la chute, A‘F ____________
I'énergie mécanique de la bille est , A
conservée pour autant que |'on considere !
les frottements dans l'air comme ;
négligeables. La vitesse de la bille juste B ¢ Y
avant de toucher la surface de I'huile est ? 1

,

1

]

I

3

I

donc wvge = 2-g-h

Dans la deuxiéme partie de la chute, une
nouvelle force apparait: la force
d'Archiméde, qui est conservative. La
variation d'énergie potentielle entre les Ce---------- Y.
points B et C est :

AEpotBC = -Arpesanteur - AFArchiméde = - M'g-hz + phuile'V-g-h2 =

AS = - m-a-h>- 'I__gh.u.l.lﬂ
potBC g-ha+( Obille )
Agmscee = A€cinge + AgpotBC = AFkfrottement = ~Ffmoyenne-h
1 1 Phuile
2 ‘mwvc2 - P 'm+vg2 - m-g-hz-(1- Obille ) = -Ftmoyenne*hz
m=vcZ = m-g-hy Phuile
F = - m-g-(1- =-0,1+2,5+0,44 =2,84 [N
fmoyenne 2+hy + h2 +m-g-( Pbille ) [N]

(Phuile = 900 [kg/m31  ppille = 7800 [kg/m37)



