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1. masse m=0,40 [kg]. Vitesse initiale : ; = 3,0 [m/s]. Position initiale : x; =0 [m].
Vitesse finale : /> =0 [m/s]. Position finale : x, =1,2 [m].
a) Par Torricelli, V5 = V; + 20a0(x, - x,), donc:
Vi-vi o 0-9 5 0m0
20(x,- x,) 20(1,2-0) H .

la décélération du plot en bois vaut : ¢~

b) La force de frottement égale la force résultante qui vaut : Fio = Fo = mla=0,40-3,75) = - 5[N]

1 1
¢) L'énergie cinétique au départ vaut : £, = EDmDV2 = EDO 43%= 1,8[J]. 180°

<

d) Le travail de la force de frottement sur 1,2 [m] vaut : F fmt{_@_»
W, (¥, - x,)cos(180°) = 1,50,20(- 1) = - 1,8[J]

F 7fr0t - frot

e) La variation d'énergie cinétique sur ces 1,2 metres €gale le travail
de la force de frottement sur cette distance.
Elle vaut —1,8 [J]. Cela se déduit de c) tout comme de d).

2. masse m=0,40 [kg]. Vitesse initiale : V; = 3,0 [m/s]. Position initiale : x; =0 [m].
Vitesse intermédiaire : V> = ? [m/s]. Position intermédiaire : x, = 0,40 [m].
Vitesse finale : V53 =0 [m/s]. Position finale : x; = 1,2 [m].
a) Sur les 0,40 premiers metres, Fpo = —2,0 [N]. Le signe "-" indique que le sens de la force est
opposé au sens de déplacement.
Puisque Fis = Frot , ON sait que
a= Fu/m=-2,0/0,40 = =5 [m/s?].
Par Torricelli, V; = V7 + 20a(x, - x,), donc:

Om/[]
La vitesse aprés 0,4 [m] vaut: V2~ \/V2+2DaD(x2 x) = \/32+2D( 5)[0,4 = /5 224H A

b) Sur les 0,80 derniers metres, Fro = —1,25 [N]. Puisque Fis = Fror, ON sait que
a= Fu/m=-1,25/0,40=-3,125 [m/s*]. L'accélération a changé.
Par Torricelli, V3 = V5 + 20a0(x, - x,), donc:

. m
La vitesse aprés 1,2 [m] vaut: /3= \/V22 + 20al(x, - x,) = /5+ 2[(-3,125)00,8= 0 p—

72}
1 3

c) Le travail de la force de frottement sur les premiers 0,4 [m] vaut :

Wy vor = | Fron o] 0%, = %) Do0s(180°) = 2,000,4((- 1) = - 0,8 [J]

d) Le travall de la force de frottement sur les derniers 0,8 [m] vaut :
W toun = [Froos| 0% = X,) oos(180°) = 1,2500,80(- 1) = - 1,0 [J]

e) Le travail total de la force de frottement sur ces 1,2 metres est de —1,8 [J] !

f) La variation d'énergie cinétique sur ces 1,2 métres égale le travail de la force de frottement sur cette
distance. Elle vaut —1,8 [J], soit I'opposé de 1'énergie cinétique au départ :

1 1
Ecinfinitiale - 2 DWZDV - EDO 4D32 1 8 [J] Ecinfﬁnale = 0 [J] , car meale = V3 = O[m/s]
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3. masse m=0,30 [kg]. Vitesse initiale : V; =0 [m/s]. Position initiale : x; =0 [m].
Vitesse finale : V> =5,0 [m/s]. Position finale : x, =7 [m].
L'énergie cinétique au départ vaut : Eg, , = 0[J].
1 1
L'énergie cinétique & l'arrivée vaut : £, , = 5 —OmV; = EDO 305°= 3,75[J].

On sait que le travail de la force résultante égale la variation d'énergie cinétique.
res D(XZ xl) [bOS(OO) E EcirLl D F;es D‘x Ecm 2 D x2 cm 2 / F;es
On sait que la force résultante vaut : F = mlg- F = 0,3009,81- F, = 2,94[N]- Iy,
a) Fi = O[N] 0 F =294[N] U x,=E, ,/F,=3,75/2,94= 1,28[m] = hauteur de chute.

rés cin_2 rés

b) Fiw = 0,90[N] 0  F=2,04[N] O x,=E; ,/F=3,75/2,04= 1,84[m] = hauteur de chute.

cin_2

res

¢) Fiy=2,90[N] O F,=0,04[N] U x,=E, ,/F=3,75/0,04=93,8[m] = hauteur de chute.

4. Comparons I’énergie mécanique du traineau au sommet (A) et au bas (B) de la colline :
En haut de la colline :  Egna="%m V,2=0 [J] E —E +E =117
EpotA mghy=11"772 [J] s~ B TE = 11TT2[]

En bas de la colline : Ecnp= % m Vg>= 8’000 [J] _ o
Eme m g hB — 0 [J] EmAn n - Eh;“ D+ E‘:m‘f D_ 8 OOO[J]
V, =0 [m/s]
Wmoteur+ Wfrottement = EmécB - EmécA = 8'000 [J] - 1 1'772 [J] = _3'772 [J] E ot A = m@[ﬂA
Puisqu’il n’y a pas de force motrice (Womoewr = 0 [J]), cette diminution h =30|[m] V=20 [m/s]
B

d’énergie mécanique est entierement due a la force de frottement. Elle
transforme une partie de I’énergie mécanique en chaleur !

Y
h,=0[m] E_ =0

3'772
La fraction d'énergie dissipée par le frottement vaut : 2 = 0,32 = 32% de l'énergie initiale.
dy, d 1
5. Par Thalés, dy, et dy, sontreliés par : % - % , donc 4y, = f_z[ldyl.
1 2 1

Le travail fournit par F, vaut: W, | = F;0dy, (Le cosinus de l'angle vaut 0°).

~ 1
Le travail fournit par F, vaut: Wy , = F,0dy, = F, DE_ZDdyl ( Le cosinus de l'angle vaut 0°).
1

Si ces deux travaux sont les mémes, alors Fdy, = F, DE—Dd)ﬁ

On en déduit que £, U0, = F,00, . On peut en conclure que cette grandeur est importante.
(20°=180°-160°)
6. Energie potentielle de m, : £, , = ~gUm 0¢, 5in(0 ) = - glm, U/, [sin(20° - 0 )

: : ! - —
Energie potentielle de m,: E,,, = ~gUm, U0, [sin(a ,) . \Lg\g’él;m(a’)
B A/car my Wy =my Y, ’

Si I'une de ces énergies diminue, 1'autre augmente !

Epotftotale = - glm 00, sin(20° - a ,) - glm, 0¢, Gsin(a ,) = - g Um, 0¢, E(sin(20° - 0,)t sin(@ 2))
Elle est minimale lorsque —L = f(a,)= - sin(20° - @ ,) - sin(@,) est minimale.
g Dml Ml définition

On peut vérifier numériquement et graphiquement que le minimum se trouve en 0, = @, = 10°
On peut aussi vérifier que la dérivée de f s'annule en a» = 10°.
f'(@,)= cos(20°-a,)- cos(a,) <0 iy
f'10°) = cos(20° - 10°) - cos(10°)= 0, NS
f'(9°)= cos(20° - 9°)- cos(9°) = -0,006< 0. f'(11°)= cos(20° - 11°)- cos(11°)= 0,006> O .

Donc, 0,=0,=10° correspond bien a un minimum d'énergie potentielle.




