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Exercice 1 :
1-
1-1- Niveau de référence : le point de lancement de la pierre

L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus haute (point A).

Ep

pa =mgz, =0,07x10x10=7,0]
L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus
basse (point B).
Eppp =mgzp = 0,07 X 10 X (=2) = —1,4]
Variation d’énergie potentielle :

AEpp = Eppp — Eppa = 7,0 — (=1,4) = 8,4 ]

1-2- Niveau de référence : le point de surface de |'eau
L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre de point A.

Eppa =mgz, =0,07xX10Xx 12 =8,4]

L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre de point B (état de référence).

Eypg =mgzp =0
Variation d’énergie potentielle :
AEPP = EppB - EppA = 8,4‘ —-0= 8,4‘]

2- Conclusion :
La variation de I'énergie potentielle ne dépend pas de I'état de référence
contrairement a I'énergie potentielle.

Exercice 2 :

point de
lancement

niveau de référence é

La variation d’énergie potentielle de pesanteur de wagon passant :
1-AEyp 4 = —Wy_5(P) = mg(hy — hy) = 65 x 10 x (10 — 20) = —6500 /




2-AEpy poc = —Wp_c(P) = mg(he — k) = 65 x 10 x (15 — 10) = 3250 ]

3-AEpy 4p = —Wyp(P) = mg(hp — hy) = 65 x 10 X (5 — 20) = —9750 ]

4-DEpy pp = Wy (P) = mg(hg — hy) = 65 x 10 x (18 — 20) = —1300

Exercice 3 : 1=70cm

m=120g

1- L'énergie potentielle de pesanteur Eppy4
Choisissons un repére Oz orienté vers le haut

et

Epp = mgz

Au point A, I'énergie potentielle de pesanteur Eppy, s'écrit :
Eppy = mgz, = mgl(1 — cosO)

Epps = 0,12 X 10 X 0,7 X (1 — c0s20°) = 0,0506 |

2- Calculons I'angle @’ pour que Eppg = 2Eppy4
Eppp = 2Eppy

mgl(1 — cos8") = 2mgl(1 — cos0)
1—cosf' =2 — 2cosb
cosf' = 2cosf — 1
cos@' = 2 cos(20°) — 1 =0,879
0’ = 28,5°

Exercice 4 :

540 000
3600

m = 20 tonnes =20000kg ; V =540 km/h = =150 m/s
Energie potentielle de pesanteur

E

p = M.g.Z =mgh = E,, = 20 000 x 10 x 300 = 60,0.10°

Energie cinétique
1 1
E. = Sm V2=E.= 7% 20 000 x 150% = 225,0.10° ]

Energie mécanique

Ep = Ec + Epy = Eyp, = 60,0.10° + 225,0.10° = 285,0.10



Exercice 5 :

1- Lénergie cinétigue initiale de la voiture

E 2 v?
c=Zm

2
) =1,11.10%]

E —1><800><<60
72 3,6

2- L'énergie perdue par la voiture lors de son arrét
AE,, = AE¢ + AE,
AE, = Ecg —Eq; =0—Ec =—1,11.10° ]

Cette énergie est dissipée sous forme de chaleur.

Exercice 6 :

1- La hauteur atteinte par la bille
L’état de référence de I'énergie de potentielle (E},, = 0)

est choisi au point de départ O

(zp = 0).

L"énergie mécanique au point O :

_ _1 2 In=0m
En(0) = Ec(0) + Epp(0) = 5m.VE +0

L’énergie mécanique au point S sommet de la trajectoire :

Em(S) = E.(S)+ E,,(S) =0+m.g.z

Sommet de la trajectoire = E_{S)= mgz;

=0l

En absence de frottement I’énergie mécanique de la bille se conserve.

Em(o) = Em(s)

1 2

Em'VO =m.g.zs
_V
ZS_Zg

= 10° = 5,10

ST72x980 M

2- La vitesse de cette bille lorsqu’elle frappe le sol
Le point A situé sur le sol a 1,50 m au-dessous de point de départ




L’énergie mécanique au point A :
1
En(A) = E.(A) + E,,(A) = 5m. Vi+m.g.z,

L’énergie mécanique de la bille se conserve.
Em(O) = Em(A)
1 , 1 2
Em. VO = Em VA + m.g.zy

Vi+2g.z, =V}

Vy = ,/Voz — 2924

V, =102 =2 % 9,8 x (—1,50) = 11,37 m/s

Remarque
Puisque la bille descend, le vecteur VA a une ordonnée négative sur I'axe Oz orienté vers le haut ; on écrit: V4 =

—11,37 m/s

Exercice 7 :

1- Les hypotheses du modele de la chute libre
La balle n’est soumise qu’a son poids (on néglige les forces de frottement), I'énergie mécanique se conserve.
2- La variation de I'énergie potentielle de pesanteur de la balle
AEpp = Eppr — Eppi
Le sol est choisi comme référence des énergies potentielles de pesanteur Eyy,r = 0
Eppi = mgh
AE,, = —mgh = AE,, = =45 x 1073 x 10 x 10 = —4,5]
3- La variation de I'énergie cinétique de la balle
Application du théoreme de I'énergie cinétique
AE; = Wiz (P)
AE,, = —W,;_;(P)
AE. = —AE,, =4,5]
4- La valeur de I'énergie cinétique de la balle lorsqu’elle arrive au sol

AEC == ECf_ECi = ch —0



E = AE. = 45]

La vitesse V lorsque la balle arrive au sol

Exercice 8 :

1- Lorsque cette pomme est accrochée dans le pommier :

a- son énergie cinétique :

1 1
EC=§m.V2=§XO,150><02=0]

b- son énergie potentielle de pesanteur :

Ep

p =mgz=0,150x 10X 3 =4,5]
C- son énergie mécanique :
Ep=E.+Ey, =45]

2- la pomme se détache et arrive au sol avec une vitesse de valeur V= 7,75 m.s™!

a- son énergie cinétique :

1 1
E.= 5 m. V2= > x 0,150 X 7,752 = 4,5]

b- son énergie potentielle de pesanteur : (état de référence E,, = 0)

Ep

p=mgz=0,150x10x0=0]
C- son énergie mécanique :
Epm=E.+E,;,=45]
3- Les transformations énergétiques ont eu lieu au cours de cette chute libre :
L’énergie potentielle s’est transformée en énergie cinétique tel que : AE},,, = —AE,
4- La hauteur de chute de cette pomme si elle arrivait au sol avec une vitesse de valeur V'=
99m.s 1

L’énergie mécanique se conserve lors de la chute libre : Ep r = Epi



ch + Eppf - ECi + Eppi

1
0 + mgh' =§m.V'2 +0

V' 9,92

Exercice 9 :

1- Calculons I'énergie potentielle de pesanteur de la pierre :

a- avant qu’elle ne tombe :

E,, =m.g.z+ C Lorigine des energies potentielles
Eypr =m.g.z; =0,20x 10X 5%x3 =30]

b- quand-elle tombe sur la téte d’Ahmed

Eppy =M. g.2, = 0,20 X 10 X 1,80 = 3,6 ]

c- quand-elle arrive sur le sol : (état de référence)

E,,=m.g.z=0]
2- Calculer la variation de I'énergie potentielle lorsque la pierre passe du cinquieme étage au
deuxieme étage :

AEpp = Eppr — Eppi

AE,, = m.gz; —mgz; = m.g(zy — z;)
AE,, =020Xx 10X (3x2-3x5)=-18/ <0

Explication du signe négatif

La pierre perd de I'énergie potentielle lors de la descente sa variation est négative.

Exercice 10 :

1- |a vitesse du cube au point B :

Sur la partie AB les frottements sont négligeables, d’apres la conservation de I'énergie mécanique n écrit :

Ema = Emc



ECA + EppA = ECC + Eppc

1 2 1 2
EmVA +mgz, = EmVB +m.g.zg

Vz =VE+2gr(1 — cosa)

Vg = \/VAZ + 2gr(1 — cosa)

Vg =+/62+2x 10 x 2,8(1 — cos60) = 8 m.s™*
2- Calculons f en appliquant le théoreme de I'énergie cinétique entre Bet C :
AE; = Ecc —Ecg = WB—>C(13>) + WBHC(I_?)N) + WB—>C(f)
1
0——mVi=0+0-f.BC

_m@_ozxw_OSN
" 2BC  2x8

Exercice 11 :

Détermination de la longueur L=AC :
Puisque les frottements sont négligeables, |'énergie mécanique se conserve.

Ema = Enc
Eca + Eppa = Ecc + Eppe
On choisit I’état de référence le plan horizontale HA qui passe par |'origine de I'axe Oz.
~mVg +0=0+mgz

V¢ 8,002
=== :
2gsina 2 x 10 X sin20,0°

=m

Exercice 12 :

1- La vitesse Vp :

On applique le théoréme de I'énergie cinétique entre les points Aet B :

AE; = Ecg —Ecp = WA—)B(ﬁ) + WA—»B(ﬁN) + WA—»B(f)

1
EmVB2 —0=mgAB.sina + 0 — f.AB

_ 2(mgAB.sina — f.AB)
m

4



_ f.AB
Vg = |2(g.AB.sina —T)

0,3x1,2

= 2,9m.s 1
0z )= 29ms

Vg = j2(10 X 1,2 X sin30° —

La vitesse V¢ :
On applique le théoreme de I'énergie cinétique entre les points B et C :

AE; = Ecc —Ecg = WB—)C(ﬁ) + WB—>C(§N) + WB—>C(f))

1 2 1 2
5MVE —omV§ =0+0~f.BC
2f.BC
Ve =V5 ——
2%0,3x1,2 .
V= |29 ——————=22ms

2- La distance CD :

On choisit I’état de référence le plan horizontale BC qui passe par I'origine de I'axe Oz.

AEy, = Eqmp — Eme = Wesp (f\;)
Ecp + Eppp — Ecc = Eppec = Weop (ﬁN) + Weop(f)
1
0 + mgCDsina — EmVC2 —-0=-f.CD

B mV2

~ 2(mgsina + f)
B 0,2 x 2,22

~ 2x (10 x 0,2 x sin30° + 0,3)

CD

CD

=0,37m

3- la distance CG parcourue par le mobile sur la partieBC :

On applique le théoréme de I'énergie cinétique entre les points D et G :

AEC == ECG - ECD == WD_,(:(}_))) + Wc_,G(ﬁ) + WD%G(R)N) + WDﬁc(f) + WCHG(]Z])
0—-0=mgCD.sina+0+0—f.CD—f.CG
mg.sina B

f
0,2 X 10 X sin30°
0,3

CG = CD( 1)

CG=O,37><( —1)=O,86m



La distance totale parcourue par le mobile depuis son point de départ A

d=AB+BC+CD+DC+ CG =24AB + 2CD + CG
d=2x(124+0,37)+ 0,86 =4,00m

Exercice 13 :

1- L'énergie mécanique du solide :

Les frottements sont négligeables I'énergie mécanique du S se conserve.

Em = Ema =E;€$4+EppA=mg(h+T)
-0

=01x10x(1+02)=12]

2- La vitesse du solide Vo au passage en O :

1
Epno = Epa = Sm Vi +mgr =mg(h+7)

1
EVOZ =gh :VO =\/2gh

V, =+/2%x10 X 0,2

Vo =2m/s

3- U'expression de la vitesse V du solide en un point M :

1
Epy = Emo = Sm. V2 +mgrcosd = mg(h + 1)

V2 =2g(h+r(l—cosf)) =V =2g[r(1— cosd) + h]
4- La valeur numérique 0 p, et celle de Vp vitesse du S au point D :

Au point D le solide S perd le contact avec la gouttiére c’est-a-dire R=0

Vp?
mg.| cosOp )= 0

2g[r(1 — cos6p) + h]
r.g

coslp =



2[r(1 — cosBp) + h]
r

coslp =

rcosfp = 2r — 2rcos@p + 2h

3rcosOp = 2(r + h)

2(r+h) 2(1+02)
3r 3x1 '
0, = 36,87°

cosfp =

Calculons la vitesse Vp :

Vp = \/Zg[r(l —cos6p) + h]

Vp =+/2x10[1 x (1—0,8) +0,2] = 2,05m.s~*
5- La vitesse du solide quand-il touche le sol :
1
Epc = Equ = Sm Vi+0=mg(h+r)

V2 =2g(h+7)

Ve =4y2g9(h+1)=2%x10% (1+0,2) =490m.s*



