LYCEE JULES SAGNA DE THIES PREMIERE S1 S2
SERIE 3 : ENERGIES POTENTIELLE ET MECANIQUE

Remarque : Dans cette série, il est possible de résoudre certains exercices avec le théoreme de I'énergie
cinétique, seulement il est clair que le but est de nous familiariser aux théoremes relatifs a l'énergie
mécanique.

EXERCICE 1 : ENERGIE POTENTIELLE ET ETAT DE REFERENCE

Un objet de masse m est initialement a I'altitude Z, repéré sur un axe vertical orienté vers le haut. On le
fait passer successivement aux altitudes Z1, Z,, Zs.

1°) Calculer I'énergie potentielle du systéme terre-objet a ces différents états. L’état de référence étant
successivement :

a- le plan d’altitude Zo

b- le plan d’altitude Z,

Ondonnem =10kg; g=98N/kg;Zo=0;Z1=10m; Z;= -5m; Z3= 15m.

2°) Comparer les énergies potentielles de Z: a Z; pour les différentes références.

3°) Comparer les variations d’énergie potentielle pour chaque état de référence et conclure

EXERCICE 2 : LANCER VERTICAL

Un enfant lance verticalement vers le haut une balle de masse m = 20g a une hauteur de 1,30m au
dessus du sol, avec une vitesse de 4 m/s. On néglige la résistance de I'air.

1°) Calculer I'énergie mécanique de la bille en précisant le niveau de référence pour I'énergie potentielle
de pesanteur.

2°) Jusqu' a quelle hauteur la bille va-t-elle monter ?

3°) Avec quelle vitesse va-t-elle repasser par le point d’altitude 1,30m ?
4°) Avec quelle vitesse va-t-elle atteindre le sol ?

EXERCICE 3 : LANCER VERTICAL /Q{
On lance verticalement vers le haut, avec une vitesge yo = 3M.s1, un solide quasi ponctuel, de masse
m=500g, a partir d'un point de cote z = 1,8m. La%¢si§{ance de l'air est négligée. On admettra que
I'énergie potentielle de pesanteur est nulle oiny\dée cote z = 0.

1-Représenter graphiquement I'énergie t de pesanteur Ep (z) en fonction de I'altitude z.

2-Représenter sur le méme graphe, Ec t Efy (z) en fonction de la cote z.
3-Calculer la vitesse v du solide en fonctign#¢la cote z.

EXERCICE 9 : LANCEE AVEC VITESSE INITIALE OBLIQUE
On lance d'un point O une petite pierre de masse m = 100 g avec un vecteur vitesse initial

o (Vo =15,0 m.s'1) incliné d'un angle a par rapport au plan horizontal. La pierre décrit une trajectoire
parabolique de sommet S.

Le point O est pris comme origine des altitudes et l'action de I'air est supposée négligeable.
1) Calculer, en fonction de V, et a, les coordonnées Vox et - —
Vo, du vecteur vitesse initiale &. z _ B b
2) On montre que la vitesse au sommet S de la trajectoire
est horizontale et a pour valeur Vs=V,. Déterminer
l'expression littérale donnant I'altitude Zs du sommet S
en fonction de V, et o. Yo h
3) Calculer numériquement Zs pour a = 30,0° et oo = 60,0°.
4) Calculer la vitesse de la pierre lorsqu'elle passe par le
point D juste avant I'impact sur le sol horizontal et
représenter le vecteur vitesse au point D.

O rl®_l

EXERCICE 33 : LE REBOND
Une balle de masse 80 g est lachée d’un point situé a 1,20 m du sol. Elle rebondit et ne remonte qu’'a 1 m.
On prendra g = 10 N/kg.
1) Quelle est I'énergie cinétique de la balle juste avant le rebond ? Juste aprés ? Exprimer en
pourcentage la perte d’énergie cinétique de la balle pendant le rebond. Qu’est devenue cette
énergie ?
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2) Quelle hauteur atteindra-t-elle apres le second rebond si I'on admet qu’a chaque rebond, elle
perd le méme pourcentage d’énergie cinétique ?

EXERCICE 3 : PENDULE SIMPLE

Un systéme est constitué par un solide S, que I'on peut considérer comme ponctuel, de masse 100g. Il est
maintenu a une distance fixe de 1m d’un point O grace a un fil inextensible et sans masse. O est
I'intersection du plan du mouvement et de I'axe d’oscillation. Ce systéme constitue un pendule.

1) Donner I'expression de I'énergie de I'énergie potentielle du solide S en prenant comme niveau de
référence zéro la position la plus basse de S.

Tracer la courbe Ep = f (a) pour a€ [-Tt; +T |

2) On fournit au systeme une énergie totale E = 0,2 ].

Déterminer, en utilisant le graphique, I'énergie cinétique maximale du solide S.

En déduire la vitesse de S au passage a la verticale.

Quelle énergie totale faut-il fournir au systéme pour obtenir au passage a la verticale une vitesse deux
fois plus grande ?

En déduire I'angle que forme le fil avec la verticale dans la potion la plus haute du solide.

3) Le systeme recoit maintenant une énergie de 1]. Préciser le mouvement du pendule.

4) On veut faire tourner le pendule autour de I'axe. Quelle énergie minimale faut-il lui fournir ?

5) La valeur choisit est de 3] ; déterminer les vitesse angulaires du pendule puis les vitesses linéaires de
S pour les position extrémes. Représenter les vecteurs vitesses v. Quelle énergie faut-il lui fournir pour
que la vitesse minimale soit de 3m.s1 ? Quelle est alors la vitesse maximale ?

6) On considere la partie comprise entre - m/12 et + m/12 .

Représenter a une échelle plus grande les variations Ep = f ().

Préciser le domaine oul on peut admettre des oscillations harmoniques pour le pendule

EXERCICE 5 : ETUDE D’UN SATELLITE GEOSTATIO
Un satellite géostationnaire tourne dans le méme s
que I'énergie totale du satellite est la moitié de I'¢
Calculer la vitesse du satellite en fonction de

s queNa terre dans le plan de I'équateur. On montre
ie potentielle d’interaction avec la terre.

et le rayon de l'orbite circulaire. En déduire h.
G.Mr.m

On donne I'expression de I'énergie potentie raction terrestre : E, = -

Mr: masse de la terre = 6.102¢kg; Rr:\ayper de la terre = 6400 km; m = masse du satellite ;
x : distance du satellite au centre de la tere; G: constante universelle = 6,67.10-24 SI.
La terre effectue un tour en 24 heures.

EXERCICE 7 : MONTEE SUR PISTE INCLINEE

Un petit objet ponctuel S, de masse m = 2,00 kg, glisse
sans frottements sur une piste horizontale (HA). Il aborde
au point A un trongon de piste plane (AB) inclinée d'un
angle a = 20,0° par rapport a I'horizontale.

Sa vitesse au point A est V, = 8,00 m.s ..

Déterminer la longueur L = AC dont I'objet S remonte sur la piste AB.

EXERCICE 10 :PLAN INCLINE AU SOMMET ARRONDI
Un bille de masse m lancée de A a la vitesse V se déplace vers D. L'origine de 1'énergie potentielle de
pesanteur est le point le plus bas A. Les frottements sont négligeables.

Données:m=1kg; 0OB=0,5m; AB=2m; €

a=0,3rad ; £=0,9 rad.

vitesse initiale en A: 18 km h-t. 1 m s-1=3,6 km h-1. -
1. Calculer les altitudes de B, C et D.

Calculer I'énergie mécanique en A.

Calculer la vitesse en D en km h-1.

la vitesse initiale est divisée par deux, que deviennent

I'énergie mécanique ?

la vitesseen Ceten D ?

s AN
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EXERCICE 11 : DESCENTE D’UNE PISTE
frottements négligeables. Un bille de masse m lancée de A a la vitesse V se déplace vers M. L'origine de
'énergie potentielle de pesanteur est le point le plus bas O. Le solide décolle apreés étre passé en M.
Données :m =1 kg; OB=0,8 m; AB=2m; a = 0,1 rad;
p =1,06 rad. &
vitesse initialeen A: 3,6 km h-1. 1 ms1=3,6 km h-1.

1. Calculer les altitudes de A, B et M.

2. Calculer I'énergie mécanique en A

3. Calculer la vitesse en M en km h-L M
4. lavitesse initiale est nulle, que deviennent

e |'énergie mécanique ? B \
e lavitesseenB? 0

EXERCICE 13 : ENERGIE, PUISSANCE, FROTTEMENTS
Pour faire rouler une voiture pendant une minute, a la vitesse constante 90km/h, son moteur recoit une
énergie de 4,8 M] qui provient de la combustion de I'essence. Le rendement du moteur est de 30%. La
combustion d'un litre d'essence fournit 35 MJ. La route est horizontale.

1. Calculer I'énergie mécanique fournie par le moteur considéré pendant une minute. En déduire la

puissance mécanique moyenne.
2. Calculer la valeur des forces de frottements supposées constantes.
3. Quelle serala consommation pour parcourir 100 km a la vitesse indiquée.

EXERCICE 15 : BILLE SUR AUGE SPHERIQUE o

Une bille, de masse m = 100 g, glisse a l'intérieur d'une®yge ~— | [~~~ "~~~ A~~~ "~~~
cylindrique de rayon r = 1 m, d’axe horizontal O. Lecube

soumis a des frottements assimilables a une for
d’intensité f= 4.10-2N parallele au déplacement
opposé. On lache la bille sans vitesse d'uneqos¥ion)P: (a0 = 30°).
1) Calculer au départ du mouvement soQ énexgie potentielle et

son énergie mécanique.
2) En appliquant le théoréme de I'énergi®y mécanique, calculer son énergie mécanique lorsqu’elle arrive

en P, (point situé sur la verticale du point 0). En déduire sa vitesse en ce point.
3) A quelle hauteur la bille fera t-elle demi-tour ?

EXERCICE 16 : OSCILLATION D’UN PENDULE SIMPLE
Un bille de masse m est suspendue a un fil de masse négligeable. L'origine de I'énergie potentielle de
pesanteur est le point le plus bas. Les frottements sont négligeables.

Données : m=200 g; 0A=0,5m ; «=0,6rad; | 0
[=1 rad.vitesse initiale en A : 7,2 km h-L. E
1 ms1=3,6 km h-. -
1. Calculer les altitudes de A et B A
2. Calculer I'énergie mécanique en A B &\
3. Calculer la vitesse en B en km h-1. — o
4. lamasse de la bille double, que deviennent :
e |'énergie mécanique ?

la vitesse en B ?

EXERCICE 39 : UN TOPOGAN POUR PLONGEUR

Un toboggan de plage est constitué par la piste AO situé dans un plan vertical (figure 1). Un enfant
partant en A avec une vitesse initiale négligeable, atteint le point O avec une vitesse V. On assimilera
I'enfant a un point matériel de masse M et les frottements sont supposés négligeables.

1) Quelle est I'énergie mécanique initiale .En déduire sont énergie mécanique en B. Justifier.

On prendra comme référence le point O.

2) Calculer I'énergie potentielle de I'enfant en B. En déduire son énergie cinétique en B.
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3) Quelle est'énergie cinétique de I'enfanten O ?
4) Déterminer I'énergie potentielle de I'enfant en E. En déduire sa vitesse en E
Données : M = 30kg ; h=5m ; H=2m, I=1m ; g=10N/kg

z/\ A

P .
et
el

..
.
CYl

piscine

EXERCICE 21 : DESCENTE PUIS MONTEE DE PLAN INCLINE
Un solide, de masse m=50g peut glisser sans frottement sur
deux plans inclinés OA et OB faisant respectivement les angles
a=16°42"et 3 =11°19". H et K sont les projections de A et B
sur I'axe horizontal Ox. OH = OK = 10cm.

1-Exprimer I'énergie potentielle du systéme (S, Terre), en
fonction de L’abscisse x de S, pour x € [- 0,1 ; + 0,1m].

L’état de référence est défini parz=0, S est en O. Q

et OB faisant

2-S est laché de B, sans vitesse, et glisse vers O. Quelle es
départ I'énergie mécanique E du systeme (S, Terre).
Comment varie E au cours du mouvement ?
3-S est laché de B, comme au 2-. Décrire son mo
4-S lancé de B vers O avec la vitesse vy, remonte
5-S partant de A sans vitesse, observe-t-on.ges\gscillations ?

7
" | 4 «

Y

nt.

EXERCICE 27 : ECHELLE CONTRE U -

Une échelle de masse m = 20 kg et de longyeur L =5 m Ry

s’appuie en B sur un mur et en A sur le sofen faisant un B

angle initial o = 70°.

Le contact en B est sans frottement. Le contact en A géneére ﬁN

une réaction normale R, et une force de frottement f que T

'on supposera constante ; on prendra f = 40N. 0 A A

1) L’échelle chute le long du mur ; B glisse jusqu’en O
et A arrive en A;. Calculer la longueur AA;.

2) Déterminer le travail de toutes les forces autres que le poids lors de la chute.

3) Calculer les énergies mécaniques initiale et finale (juste avant I'impact sur le sol) du systeme
{échelle dans le champ de pesanteur}.

EXERCICE 34 : PENDULE PESANT, UNE BARRE EN ROTATION
Une barre AB, homogéne, de section constante, de
masse m = 4 kg et de longueur []= 1,4 m est mobile
sans frottement autour d’un axe horizontal A situé Al
au voisinage immédiat de son extrémité A.
ATlinstant t = 0, la barre est horizontale et son énergie
potentielle est nulle. On l\hli communique alors a son
extrémité B une vitesse V verticale, dirigée vers le bas, de valeur v="5 m/s.

1) Calculer I'énergie mécanique de la barre au début de son mouvement ; son moment d’'inertie par

A2

~———
<}

rapporta A a pour valeur J, =
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2) Quelle est, au cours de son mouvement, la hauteur maximale atteinte par le point B ? Le repérer
en prenant comme référence le niveau de I'axe A.

3) Quelle est la vitesse angulaire o de la barre lorsque le point B passe a I'altitude Zg = - 1m ?

Pour quelle valeur de Zg la vitesse angulaire ® est-elle maximale ? Calculer
numeériquement la valeur ®max correspondante.

4) Quelle valeur minimale vmi, faut-il donner a la vitesse initiale du point B pour que la barre fasse
le tour complet de I'axe A ?

5) On lance désormais la barre a partir de la méme position horizontale décrite a la figure, mais en
imprimant au point B une vitesse initiale V' , dirigée vers le haut, de valeur v’ = 10 m/s. Quelle
sont alors les vitesses vi et vz du point B lorsqu’il passe a la verticale, respectivement, au dessus
de I'axe A, puis au dessous ?

EXERCICE 24 : RESSORT

Le mouvement d'un solide de masse m = 220 g est guidé par une glissiére rectiligne (ou il glisse
sans frottement). Il est attaché a un ressort de constante de raideur k = 83 N/m dont 'autre
extrémité est fixe.

On donne un tres bref coup de maillet au solide de sorte que, juste alprés le choc le solide
occupe encore sa position d’équilibre, mais qu’il est animé d'une vitesse V.

Calculer la norme v de cette vitesse sachant qu’apres le choc le solide va osciller en s’écartant
de 6,5 cm de part et d’autre de sa position d’équilibre.

G
| O

hauteur h = 1m sur un plateau de masse négli porté par un
ressort vertical (figure). Au moment du cho billg simmobilise sur

EXERCICE 25 : RESSOR Q
Une bille en plomb de masse m = 100g tombe en %br d’'une ®
1
i

le plateau qui s’abaisse d’'une hauteur h1 avayt ciller o Ay
1-Calculer la vitesse de la bille au contgctNu phateau. -
2-Sachant que le ressort a pour raideﬁ% N.kg-1.

Déterminer la hauteur h1 en appliquant.

2.1-le théoreme de I'énergie cinétique ;
2.2-l1a conservation de I'énergie mécanique.

EXRCICE 27 : RESSORT SUR PLAN INCLINE

Un solide de masse m = 0,1kg est accroché a un ressort de
raideur k=20N/m sur un plan incliné d'un angle o = 30°
sur '’horizontale ou il peut glisser sans frottement.

1°) Déterminer I'allongement a I’équilibre.

2°) Etablir I'expression de I'énergie potentielle de
I’ensemble, la référence étant le ressort non déformé.

3°) A partir de cette position d’équilibre on tire le solide
de 3cm vers le bas puis on le lache sans vitesse initiale.
Déterminer sa vitesse quand il repasse par la position
d’équilibre en utilisant la conservation de I'énergie mécanique.

4°) Que devient cette vitesse s’il y’a en fait des frottements opposés au mouvement de valeur
f=0,25N.
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EXERCICE 35 : SOLIDE SUR PISTE CIRCULAIRE ET RESSORT
Une piste ABC est formée de deux trongons :

matériel est lancé a partir du point A, vers le bas avec
une vitesse initiale va = 6 m/s. Le point A est repéré
par rapport a la verticale OB par I'angle o = 60°.
1) Sur la partie AB les frottements sont négligeables.
Par I'application du théoréme de I'énergie mécanique, déterminer la vitesse du cube lors de son
passage au point B.
2) Arrivé en B le cube aborde la partie horizontale BC. Sur ce trongon existent des forces de
frottements d’intensité constante f. Il arrive en C avec une vitesse v¢ = 12,5 m/s. Calculer f.
3) Arrivé en C le cube heurte I'extrémité d'un ressort de constante de raideur k = 500 N/m et le
comprime. Calculer la compression maximale x, du ressort.

- ABestun arc de cercle de rayonr = 15 m, .
- BCestune partie rectiligne et horizontale de i
longueur [1=15 m. i

Un cube de masse m = 1 kg, assimilable a un point . =m0

%

i
Ep=0; z=0
P c

(s}

EXERCICE 37 : ROULEMENT SANS GLISSEMENT
On considere le diSPOSitif dela figure ci-contre. ——gm— - oo origine de I'énergie potentiellede pesanteur
AB et CD sont des surfaces planes et BC un arc Ep=0

de cercle de rayon R. Le solide S est une bille

homogeéne de rayon r, de masse m et de

moment d’inertie ] par rapport a un axe A h
passant par son centre d’inertie. A I'instant

t =0, on abandonne la bille S en A sans vitesse.

Elle roule alors sans glisser le long du parcours

ABCD dont le profil est donné sur la figure
ci-contre. /<

7
0¢gm;h=10m;g=10N/kg; AB=d=1,0m.
1) On suppose que les frottements sur rcours ABCD sont nuls. En appliquant le principe de la
conservation de I'énergie mécanique e les positions A et C, exprimer la vitesse v¢ du centre
d’inertie de la bille au point C en fonction'§e m, g, r, h et Jo. Calculer ve.

Données: m=882,0g;r=3,0cm; 6 =452

2) En réalité, les frottements ne sont pas nuls. Ils sont équivalents a une force unique f de sens opposé
a celui du vecteur vitesse du centre d’'inertie de la bille et de valeur f supposée constante. A cause des

frottements, la valeur de la vitesse au point C vaut V'C = 1,8 m/s. En appliquant le théoréme de la
variation de I’énergie mécanique totale entre les positions A et C, exprimer f en fonction de m, g, r, R, d,
h, Ja, V.. Calculer f.

3) Avecla vitesse V'C, la bille quitte le point C et arrive en D ou elle s'immobilise. Calculer la distance CD

en appliquant :
a) lethéoreme de I'énergie cinétique ;
b) le théoréeme de la variation de I'énergie mécanique totale.

EXERCICE 21 : POULIE A UNE GORGE

On considere le dispositif ci-contre ot la masse de la
poulie et du fil sont négligeables. A glisse sans frottement
sur le plan incliné. Quelle est la vitesse de A lorsqu’il a A
parcouru une distance [ le long du plan incliné, aprés que

/////

On donne : ma = 800 g, mg = 200 g, a0 = 45°,
[J=40cmetg=10m/s>
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