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Si les frottements sont nuls,

I'énergie mécanique du pendule est
conservée :

Af:‘:lméc =0= Aacin + Agpot
= 5'MvZ + (-mg-ah)

donc v = ‘\fZ-g-Ah = 1,49 [m/s]

Le mouvement se fait sous l'effet de v
deux forces: pesanteur (constante) et < S _ M
tension du fil (variable). PPt , o

b- La condition limite pour que le fil

ne se détende pas au sommet est que K
la tension soit nulle. Dans ce cas, il ne / N\
reste que la force de pesanteur / )

verticale et donc perpendiculaire a Vs,

On a donc un MCU local dans lequel
Fp joue le rble de force centripéte :

m-vg?
Fe=mac= LS =Fp=m-g

=> vg2= gL

c- Comme il n'y a pas de frottement, - '
'énergie mécanique est conservee. e R
En choisissant I'altitude de départ )
comme niveau 0 pour I'énergie
potentielle, on a :

1m-\;r02 +0= 1 mvg2 +mgL => v?=vs?+2:gL=3gL => Vo= 5,94 [m/s]
2 2

d- Sile frottement n'était pas négligeable, il faudrait pouvoir calculer son travail afin de
déterminer la perte d'énergie mécanique:

fs
S

A= f F_; dr On sait que I's est opposé a EI-F, donc A= 0J‘-Ff-dr.

10
Seulement voila, la force de frottement n'est pas constante dans le
mouvement (elle est probablement de type turbulent, donc proportionnelle & v2),
Dans ce cas, le calcul de cette intégrale dépasse largement les compétences
gymnasiales... La seule fagon d'estimer ce travail serait d'évaluer une force de
frottement moyenne , ce qui donnerait un travail A =-Ff moy-1,5-cL
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a- Pas de frottement. A
La condition limite pour que la '
hille puisse faire le looping est
que la réaction du rail au point
C soit nulle. En ce point, la
seule force est Fp et la vitesse
est minimum. Le mouvement
en ce point peut étre h
considéré comme un MCU
local dans leguel Fp est la
force centripéte :

ve?
- r '
ce qui donne ve2= gr

m-g=m

Dans le mouvement, ["énergie mécanique est conservée. Si on choisit le
niveau O de |'énergie potentielle au point B, on peut écrire:

1
SmécA = SmécC = m-g-h = Em-vcz + m-g.z.r

En remplacant la vitesse par sa valeur, on trouve h = 5; =3,75 [m]

b- Si il y a du frottement, I'énergie mécanique diminue d'une valeur égale au
travail de la force de frottement:

A€mec = AFf = MV + meg-2er - megrh = Fre(ch + d2)
Ff=0,1-m-g

di = distance le long de la pente = sin(a)

d> = distance le long du cercle = mw-r
h
sin(a)

%m-g-r + m-g-2+r - m-g-h = 0,1-m-g=( + 7T)

On en tire h = r-(0.1nJ12,5) =4,92 [m]

1

" sin(a)
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4

La condition pour que
I'enfant quitte la butte sur
laquelle il glisse est R = 0.

Newton :
Frés =Mm-a = Fp +R

Projection tangentielle :
Fp-sin(a) =mar

Projection normale :

2
Fp-cos(a) - R =m-an = m-g-cos(e) - R = m-VT = R =mg-cos(a)-m-

- - > gm r
Pour déterminer la vitesse, on utilise la conservation de I'énergie mécanique.
En posant €pot = O au niveau du sol, ona:

1

mgr = 5 -mvZ+mgrcosia) => v2 =2:gr-(1 - cos(a))
En remplacant dans R et en posant R = 0:

m-g-cos(a) - 2:m-g+(1 - cos(a)) = 0 donc cos(o) =§ o =480

5. On choisit Epot=0 au niveau du sol. L'énergie mécanique au départ est donc

€meéca = EcinA + SthA =0+ mghA = 2,00 [J]

a- Juste avant de toucher le sol, I'énergie mécanique est la méme:
1
€mecB = EcinBt EpotB = 5 m-vg2+0=200[J] => vg= 10,8 [m/s]

b- Aprés le rebond, I'énergie mécanique a diminué de 12%. Donc

EmeécC = 0,88-EmecB =1 76 [J]
Lors de la remontée, I'énergie se conserve. A la hauteur maximum, on a

€mecD= EcinD+ EpotD =0 + m-g-hp=1,76[J] => hp=5,28 [m]

¢ Sion lance la balle avec une vitesse horizontale, I'énergie mécanique de départ

est plus grande (2,11 [J]). La vitesse vg sera donc plus grande (11,1 [m/s]).

Pour calculer la hauteur maximum a laquelle la balle remonte, il faudrait connaitre
I'énergie cinétique au point D, donc savoir comment se fait le rebond (méme angle

ou conservation de la vitesse horizontale 7). Mais dans les deux cas, la hauteur max

sera différente de celle calculée ci-dessus...

A_YA —
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6.

m.
Pendant la chute, I'énergie -

potentielle du corps se transforme
en énergie cinétique. Lorsqu'il
commence a comprimer le ressort,
I"énergie cinétique diminue et le
ressort accumule de l'énergie :
potentielle de déformation ; h
élastique jusqu'au moment ou la
vitesse du corps devient nulle. A
ce moment, toute I'énergie
potentielle de pesanteur du corps
s'est transformée en énergie
potentielle de déformation du '
ressort (en admettant évidemment X
qu'il n'y a pas de frottement et que K g ‘-_-_ S
le ressort est parfaitement —

élastique...) E —

1
A8pot-pesanteur = 'Agpot-ressort =-m-g-(h + x) = - 2 -K-x2

B e ot Tl TR SR (S

K-x2 - 2:m-g-x - 2:m-g-h = 0
Solutions: x71 = 0,073 [m] et xp = -0,068 [m]
La solution négative n'a pas beaucoup de sens physique...

b- Le ressort ne va évidemment pas resté comprimé. Il va se détendre et
propulser le corps vers le haut, jusqu'a sa hauteur de départ...

Le mouvement d'un satellite en orbite autour de la Terre se fait dans le champ de
gravitation terrestre. Dans ce cas, I'énergie potentielle est :
G-M-m
€pot=-""

G est la constante de gravitation (6,67-10-17 [N-m2/kg?])

M est la masse de la Terre (6.1024 [kg])

m est la masse du satellite

r est la distance entre le satellite et le centre de la Terre.

L'énergie potentielle est toujours négative. Elle tend vers 0 lorsque r tend vers l'infini...

a- E€cinp= % m-v2 = 0,5-1230-(8055)2 = 3,99-1010 [J]

o £, .. GMm __ GMm
T EPOPET vy T (6400+520)-103

c- emécp= Spotp'i' ECinp =‘3,12'1010 [J}

= -7,11-1010[J]

d- L'énergie mécanique est conservée dans le mouvement:
__G-Mm__66710"59710*1230 _

_ 1010
€pota+ Ecina = Epotp+ Ecinp E e ™= . (2.4446.37).10° 5,58-10" [J]
G-M'm 1 G-M-m 1
- Sl = - 1.2
o + MYy a + 5 MVy

Va2 = v + 2:G-M( :a - %) => V, =6,30-103 [m/s]
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m [kg]

Hypothése : a l'altitude h (au point B), la masse m a perdu toute son énergie cinétique,
vg = 0 (m est lancée verticalement).

Si on néglige les frottements, la masse n'est soumise qu'a une force conservative : la
force de pesanteur. L'énergie mécanique est conservée.

€mecA=EmecB — EpotA+ EcinA = €potB+ EcinB

On pose Epot = 0 & l'infini.

mM 1 mM
-GTR +p3Mvo?=-GRyy
oy 2GMh 2GMh

0°

= R+h)R = (h+1)R’*‘
sih = 00 = yp2 — 2C—‘;TM = Vo= 2GTM = 11,2 - 103 [m/s] (Vitesse de libération)
2GMh GM
i 2
sih<<R=yv R2 _2ghcarg-.R2
= vp = V2gh
9.

On pose €pot = 0 a l'infini.
On utilise A€ mec = AF non conservatives (Théoréme de |'él‘lergie mécanique).

Pour le satellite : A€mec = Em(h) - Em(0) = Epot(h) + Ecin(h) — Epot(0) — Ecin(0) =
GMm 1 GMm
- +5 mv2- (- )+ 0
r 2
Remarque : Pour simplifier, on pose €¢jn(0) = 0 ce qui n'est pas totalement vrai !

En effet, la Terre tourne. Ce n'est pas un hasard si la majorité des sites de lancement se
trouvent prés de I'équateur et si les lancements se font vers l'est.

o . . . . my2
Sur un orbite circulaire, le satellite est soumis & une force centripéte Fq = —, . cette force
est aussi la force de pesanteur qui agit sur le satellite :

Fp= GmM 2 M - % mv2 = Ggirm d'ou :
GMm GMm GMm GMm GMm _ GMam_
A€mec = - r + or (' ) —-——— R méc sol — e 3,12-107 [J]
1 _ _G M-m __6,67-10"597-10*:500 _ 10
GmM (g - 2(R+h) ) =1,621010 [J] Epee=-"5—=""" 02704637 10° ~1,50-10" [J]

Dans ce cas, I'énergie cinétique est la moitié de la valeur absolue de I'énergie potentielle.
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10.
Par définition, une surface équipotentielle est une surface telle qu'en tout point de cette surface on ait :
Energie potentielle = constante.

DOHC : A Epot = Wforce conservatives = O [‘]] .
B
DOHC : Wforceconservatives = f Fconservative. d r= O = Fconservative. d r= O = Fconservative J‘ d r.

A
Les lignes de forces conservatives sont toujours perpendiculaires aux surfaces équipotentielles !

11.
a) Le mouvement est circulaire, donc la vitesse est liée a la force normale qui est égale a la force de
2 >
gravitation. mV. _G A{ 7 donc V(r)= GM
r
—11 24
V,=V(6,37-10°+5,6:10° [m]) = \/6’67 10 - 2,07 106 =5'768 [mls]
6,37-10°+5,6-10
—11 24
V,=V(637-10°+1,6:10° [m]) = \/6’67 10 - 2,97 12 =7'068 [mls]
6,37-10°+1,6-10
La variation de vitesse est de 7'068 — 5'768 = 1'300 [m/s].
. . . G- M-
b) L'énergie potentielle a une altitude A vaut: £ pot(h) =—- R _:Z
Terre
1 2 G-M-m 1
" ‘A 5 : =yt - F (h
L'énergie cinétique a une altitude 4 vaut : > m 2‘( R, + h) > pot( )
Donc, I'énergie cinétique a une altitude % vaut: £, (h)=E_ (h)+E pot(h) = %E pot(h)
6,67-10""-5,96-10**-4,00-10
E,u(5,6:10° [m]) = —= ’/ >, = =—1,33-10" [J]
(6,38+5,6)-10
E, (5,6:10°[m])=0,665-10" [J]
E, . (5610°[m])=—0,66510"[J]
6,67-10""-5,96-10**-4,00-10
E,u(1,6:10° [m]) = —= l >, = =—-2,00-10" [J]
(6,38+1,6) 10
E_ (1,6:10°[m])=1,00-10" [J]
E,.(1,6:10°[m])=—1,00-10" [J]
La variation d'énergie mécanique estde : AE,, = E,, (1,6-10°[m])—E, (5,6-10° [m])

AE,. =—1,0010"—(-0,66510")[J] = —0,335-10" [J]
¢) Le travail de la force de freinage est égal a la variation d'énergie mécanique : —0,335 - 10" [J].

56+1.6
2

Le rayon moyenne est de 6,38+ =998 [Mm] =9,98-10° [m] .

Une révolution fait en moyenne : 2-7t-9,98-10° [m] = 62,7-10° [m] .

La distance totale parcourue vaut 7 - 62,7 - 10° [m]. Multiplié par la force de 10,0 [N] cela doit

donner la valeur absolue de I'énergie mécanique.
0,335-10"

Le nombre de révolutions vaut : n = =
62,7-10°-10

= 53,4 tours.



