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SUELOUES RESULTATS
ATHENATIQUES UTHLES EN PHYSIQUE |

1) Triangle rectangle ‘:

1.1. Propriétés métriques

coté opposé _BC _ , _pC - ABxsina

E B0 & e AR |
hypothenuse _ |
cote adjacent AL o0 o c-:nill‘: oppase =EE{

11 i |Tf||"-|:I DI!I“I@-I‘I:LJEE T AB cole adjacent  AC
1 a A

1.2. Théoréme de Pythagore i
B

| AR - BOY 4 ACT = h=B0=ABT-ACP

. L g
2) Vecteur - ¢
2.1. Définilion
+ Deux vecteurs ¢ et ¥ sont perpendiculaires cu orthogonaux si mes (0, ¥) = 907

O nade O Ly
% Deux vectewrs J et v sant cofingéaires s'its ont fa méma direction, On note 0 & v. Ainsi 1 el

v sonl de méme sens |mas (u, v)= CI"} ou do sens conlraires {mes (U, ¥}= -3'“] :

e T e e e i ek

Sobent u un vectaur non nul du plantal que G=x1 + yj., On aalors s u =||G]] = ,u.";.._-'*' e

2.3 Produit scalaire
2.3.1. Définitlon
Spient o 21 Y doux veclauwrs non nuls du pkan.

Le praduit scalaire de J par ¥ est |2 réed 0.y tel que;

~ Elmes{d, ¥]) =0 alors ooV S Uy, Co5n

= = IJ—:l:I.+5-'j- ot ¥= ::':.-l-'!,r"g alors .y =K1+ yy'

2.3.2. Proprialés

> UV=VU

F o8id ] v alarsy, v =04,

Ao u o alors wo o =uw (st Woont e mdme EONSY o u. W == Uy (i ol G sont de
BENS conliaire),
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.4, Projection de vecteurs

24,1, Régle

* La projection sur un axe donneé d'un vecteur perpendiculaire a cet axe est nulle.

* La projection sur un axe donné d'un vecteur colingaire 4 col axe est dgale & |

la valeur de ce vecteur &'il a le méme sans que axe |
l'opposé de la valeur de ce vecteur 8'il est de sens contraire 3 l'axa,

¥ Laprojection sur un axe donné d'un vecteur falsant un angle avec cet axe est dgale :

au produil de |3 valeur de cs vectour par le cosinus ou le sinus de Fangle =%l a e mame

sens que Faxe !
! i
au produit de l'opposé de la valeur de ce vecteur par la cosinus o le sinus de 'angle ')

a5l de sens conlraire 4 ['axe.

2.4.2. Exemples
¥
[V, = fw, =0
v N i
. (v, =0 [, =—W
] ....... G ...... ‘ I.I‘l
U, = UCOS0 [f, = ~1sing
* H A uiw = USIng |1 =—fcosa
I "HI:I 'J‘.r W ¥
e

3) Equation du premier degré

3.1. Addition et soustraction
Soll a, b, ¢ et 0 das réels nan nuls.

> a+bh=c+d =maec+d=-b Sbh=og+d-ac=gd+h-d cxd=a+b=c

# a-pro-d cza=c—-d+h e=b=d=p+a

ean=a~b*d cng=h-ag+e

TOP CHRONO Fhysigue B Chimie 1% C 4D
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3.2, Multiplication et division

Sail a, b, o el d des reals non nuls.

b= m=xd b=c a=d |
E;E.;-_;.,—._’:”.;ﬂ..h-.;q.:n= T e ) e = = — L=
o

4) Puissances de 10

L'ecriture et 3 tecture des nombies tnés pelits, par exemple « 0,000 000 000 1 » ou trés grand, |
par exemple « 10 000 000 000 000 est frés difficile,

Four cela, on a adopla des regles d'écriture plus efficaces : les puissances de 10,

4.1.Puissances ndgatives

Valaur Puissance de 10
a.1 10
@01 102
0,001 10-3
0.000 001 104
0.000 000 o1 104
0,000 000 C00 oM 172

4.2. Puissances positives

Valeur Pulzsance da 10 |
10 1ot
1040 102
1000 107
1 D00 oop 10y
1 000D 003 300 102
1 0040 000 000 000 v 10
4.3.Opération sur les puissanr:as de 10 |
;._ -.“:IH‘_TII:".: 1|:||1|-I:
w (105 = 104
. | 1
= 10°* 4 = 111"
T 10"
b L0810 = 10
TOP CHRONO Physigue & Chimie 1%% C gD Edition zulzu B
.
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5) Opération sur les racines carrées

Soit a, b des réels posilils non nuls,
» al=besa=vb oua=-b
» Jaxb=JaxJb :
» Ja+bza+db . Jabea- b

6) L _réale de trois
Dans les cas suivants a, b, c et ¢ sont des valeurs connuas (données), Ceterminons x
* 1" cas:
a—b bxc
— 0
5 e

C—x
Exemple :

lem —— 20N s .
20m —s x(N) ]:’

» 20me oae
H-——1h a«d
—_— = =
b

Xx—dl

Example :

1om —3 20N 1 50 51
DA T —=

2.5 om
% {cm) » SON | 20

Remargue :
« Dans le 17 cas,
» les grandeurs a et ¢ doivent étre exprimées dans la méme unite |

> las grandeurs b et x doivent &tre exprimees dans la mame unilé,

o  [ans la 2eme mag,
~ les grandeurs a et x doivent gtre exprimeas dans la méma unilé ;

» les grandeurs b et d doivent élre gxprimeées dans la mime unitd.

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1 C&D Edition 2020
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7) Irace de courbe
Tracer la courbe de y en fonclion de x ou y = {x) revient & placer : ||
¥ yan ordannaas {vaerticale) ;

# wen abscisses (horizontale),

Exemple : U = () : on place la tension U en ordonnées et 'intensité | en abscisses,
Remarque : |
*# 3l la courbe de y = {{x) est une droite qui passa par F'origine des axes, alors on dit que

les grandeurs v et ¥ sonl proportionnelles ; alnsi 'équation de la droite s'ecrit © v = ke o k

asl une constante appetée coefficient directeur ou pente de la droit
Exemple : v¢ = kxh {la constante ast k) ; P = mxg (|2 constante &5l g).

# Sila courbe de y = f{x) est une droite qui ne passe pas par l'ergine des axes, alors les
grandeurs y el x ne sont pas propartionnelies el on a: y =ax + b ou a ast le coelficien
directeur de |a droite et b l'ordonnée 4 Farigine.

Exemple : U = E" + rI' : E' est l'ordonnée & I'origine et ' est le coeflicient directeur,

8) Eguation du second degré

Soit I'équation du sacond degré ; ax® + b+ c= 0.
Le diseriminant ' & = b = 4ac
# sth < 0 alors Feguation n'admet pas de solution,

i i : : b
# si b = 0 alors Fequaticn admet une seule solutipn xiefle qua & x = = o
|

F si A = 0 alors Péguation adme! deux solutions ¥y el Xz telles gue |

—b—4A B )
2R

¥ =
' 24 Za
g Périmeétre, surface et volu res ge
Figure geomeatrique Mom Périmétra Surfaca ou Alre
_ Somme des
triangle ] axh atJ3
_ frars coles ou =
équilatéral Z 4
da
Somme des |l_ 3z
triangle : _ bx {g®— )
g ol h e trois cotésou | bxh Y 7
isocele e e
. da+h 2 3
i |
i Iriangle P a;t: :
ractangle '

TOP CHROMNO Physique & Chimle 1** C&D Edition 2020
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Figure géometrique Mom Péarimetre Surface ou Alre Volume

- Somme das WA e

s carre quaire cotés ou exg = ef £

g A

Somme des

L3

1| reclzngie | guaire cotés ou L=t
Lo 2{E+ L)

/\ Samme deg
A b

N/ losange | quatre colés ou 5 3
2Ja% |
i, " i .. et 'b-'_.\';:l-

Somme des (B LBt R T
S 1wt PR L b T ]

rapéze Lt B e S
=

i

guatra cotes 2 R R

r v o N

':.lll e : ‘ "'-:_.-.-

cercla Zasr = pxd o r.'t-4 i et ik
ok R e

' ':.-'-:_':'-“"-?""

e S

cubie i : G S=gem =.g°

Tl )| PavEdioil s ie ] 2L+ L) Lickih

l i  F i
: SHEEL: sty
el 2xr=l
_ et B o i
, cylndre. Rkt ol ; |
RO A Sl TR , d | -
g e A T i K rxdxh T — X
. .--l:-..-.:_l_ " :. .!1_

: T S e teem n . g, 1
Lpfana -:_;Z 1 dpare= nxd 7" s a r=dd
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QUELQUES UNITES ET

CONSTANTES ESSENTUELLES

1. En physigue
Grandeur {notation) Unité Systéme Inlernationale(Sl) Symbaole
Angle {a, 1. 0,,.) radian rad
Capacité (T} farad F

Celgnté (o)

meltra par seconde

mis ou m.s

Chamy dlectrastatique {E)

voll par métre

Wi ol Vome!

Constante de raideur (k)

nawton par méatre

flirm oy Mo

Intensite de pesanteur (o)

Cistance focale () meire m

Durée (1) seconde 5

Energie (E) foule J

Force (F) rmv;llf.-n M

Fréquence (M) hertz Hz
Mewlan par kilogramme Mg ou MNokg!

melre par seconde au carrés

mmifss ou e

Intensita elactrguea () ampére A
Longueur d’'onda {2} métra m
Masse (m) kilogramme kg
Moment d'vneg jarce (1) nawlon metre MM
Pericde (T) seconds 5
Fuissance () wrath WA
Rasisiance () ohm €1
Surface (5) ou aire () metre carr e m
Tension elecirique ou

différence de patential (U) Ve v
Travail (W) |oule J
Yerganta (C) dicplria &

Wilasse angulaire (o)

radian par seconde

fad's ou rad.s™

YVitesse lineaire (V)

méslra par seconde

mfs ou m.s!

—

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & 0
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2, En chimieg
Grandaur (abréviation) Unité légala Symbale
Concenlralion massique () gramme par litre gL ou g.L-*
Concenltration melare (C) male par lere melll. ou mol L+
Masse (m) gramme g
Masse molaire (M) gramme parmole | g/mol ou g.maol!
Masse volumigue (p) gramme par litre g/l ou gL
Quanlile de matigre ou nombre de males {n) mcla o
Volume (V) litre L
Violume molaire (W) litre par mole Limol ou L.mol-
3. Les Iti
Préfixe Abréviation Valeur Exemple Unité utilisée
Téra T 1012 1TW = 1072 Térawattli TW)
Giga G 108 1Gl=10%) Gigaoule(G)
Mega i 10° T WA=108A | Mégaampera{MA)
kilo k 109 1km = 10'm kilomatrelkm)
hecto h 102 1hL = 102L heciohtre{hl)
déca da ' =10 V dag =109 | dacagrammeldag)
4. Les sous-multiples
Préfixe Abréviation Valeur Exampla Unité ulilises !
déci d 1 1dm =10'm | décimeétreidm)
canti e 10+ 1cl=102L centilitre(cl)
miilli m 104 Tmg=10-g rmlJigramm{e[mgT
milcre |4 104 TuA=10%A | microampére|pd)
nano n 10 1rd =100 nanojoule(nJ)
e p 1012 1pm=10""m | picoméatra{pm}

TOP CHRONO Physique & Chimle 1% CA&D
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5. Exemple du métre

Multiples et sous-mulliples du métre

10N Préfixe _IE!,f:rnbl::Hﬂ Ihlmnbre en h‘iilr'lt;-aIEI Mombre en chiffre
= PN s ————————————— |
h —_———— a —— —— ————
104!} zeltametre 2 Trilliard 1 000 000 000 000 000 00D 000
s — S— isw i .-
1078 | examatra Em Trillion 1 000 000 Q0G 000 000 000
— = R —
1005 I petamétre | Pm | Billiard 1000 000 000 000 060
- ! T E——— T T R
107 l terametre | Tm | Bilion 1 000 000 000 000
— . S — — = —
10° | gigamatre | &m | Milliard 1000 004 000
[ e e e ey — =
10¢ § mégameétre] Mmoo | Million | 1000 000
T e S —— R —
kilomatra Mille 1 000
= e e
hectomédire Cant 100
= e — e ——————— — T
107 | décameire Dix 10
e T i
100§ métre m Lin 1
- _ aili————— SN ST _ T
101 | decimére drm Dixigme . 0.1
i e T T ——
10re I cenfimeire o Canfigma .01
= Er—u.
10-F § millimétre mm rillieme 0,001
— = = : — S
104 micrametra Him millicnigme 2.000 G0
eee—————— == i o
10% | nanomeatre M Milliardigme 0,000 000 001
= 5 = - - e
10-2} picométre [ Billicnigme &.000 000 000 001
—_
10-1%) femtométre ! frr ! Billiardiéme 0,000 D00 000 000 001
=i =z . e e ———
| 10-19) attormneétra am Trilionigme 0,000 0DO 000 000 000 001
e A e = — e
10-81) septométrel  =m Trlliardiéme 0,000 000 000 000 GO0 000 004
| ————— ; —EET T e—— e — -
10-#41) yoctomelre ]  ym Quadrllioniéme .IG,DD[} Q20 Q00 000 Qo0 000D D00 DOY

TOP CHRONO Physigue & Chimie 1% C R D
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6. Quelques conversions utiles

Grandeur Relations Unités utilisées
Durée i =¢0s minute {min) ;
1 h=80min= 38005 haure (h)
Eneglo 1Wh=36.10J wattheura (Wh) ;
1 kWh = 103 Wh kilowattheura (kWh)
o 1t=10%kg tonne ()
16=10%kg gramme {g)
kilogramme par décimétre
1 kgidm? = 10° 3 3
Vil kg 107 kgim cube (kgidm?)
; 1 gfcm? = 3 imé
volumique g 1 kg/dm grammea par cenfimeatre
1g/L =1 kg/m3 cube {gicm?)
gramme par litre {g/L)
Fuissance 1ch=736W cheval (ch)
fdm2=10m? décimétre carré (dm?}
Surface 1cm = 1 me cenlimatre carré (cm<)
1 mm? =104 m? millimetre carrd {mm?)
2t 7}
Vilesse 1 kmis = T m/s kilométre par haure (kmih)
decimetre cube (dm?3
Vol 1dm*=103mi=1L ube (dm?}
Glume et cenlimétre cube {om?
e. 1o =10tmi=10+L=1TmL | { )
capacine - rmillimetre cube {mm*
P 1mm*=10"m#=10%L [ ]
millilitra {mL}
7. n frequemment utilisé
Charge Masse de Intensile de la Vilume
Caonstante L irs ]
eélementaire I'alectron pesanta maolaire (CNTF)
Valeur e=1610"C | me=91.10% kg | g =980 ms? | Vu=224Lmol
Masse du geoton
Constante | Constlate d'Avegadro Permillivité du vide
) et du neutron
; |
Valeur No = 6,02 1023 mak T Fim my = My =167, 107 kg

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*= C & D
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QUELOUES MATERIELS UTILISES
EN PHYSIQUE-CHIMIE

E I. 4 .JP‘I 'l"‘-
=
J 2y
) / | Sallan T
. e~ S I 4 ford plat e
uha a BEEEE Eprnu-.ru'-le E r:-l-:F;gér Pipeite graduse

T T

Ballan '“:__—-""I Agilataur magnétique Erenmayer Varre 4 pied
a fand rona il =y e
e

/,r‘)—(\-‘_‘& =

[

W, L N

L S | \Vaes de
-ﬁ_ g B anFar Bourdeau

' Entannair
gﬁ» %@*@
%

Armpoule B eécanter — Tube coudée
0 Eﬁ: h-un5-en =
! o labogaz :

i

;""fl Tl
< i ——
i el = QEI
Falance Pipeils juugée Fince pH:méirg Buretia -’.Fl.adJH
TOP CHRONO FPhysique & Chimie 157 ¢ g n —
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SYMBOLES NORMALGSES
DE QUELQUES DIPOLES

Diptile

Symbola normalisé

Dipdle

Symbala normalisé

Pile ou genérateur
de courant continu

Genérateur de
courant alternatl

u
_.-’|"|"|I_,.,_

Interrupteur ouvert

E
—
[

Inferrupteur ferme

[
-_.-'-'"-'_F.-__ —_—

Bouton poussoir Boulan poussoir

0 K FOHESS0I M

ouvert iy s farmeé

Kl a—
Commutateur —'——:‘ Electrolyseur @
Ampéremaéira @ Voltmealra ‘@'

Mateur & courant

Lampe ou ampoule

18
0

Transistor MFM

)

Amplificateur
opéralionnel

Thermistance

Photorédsistance

continu >
o Dinda /@‘
Dinde &[l— electrolurninescenta /J
D.E.L.) ‘; |
()
Géndérataur
Diode £ener % )
da tenzion
Conducteur . ; R
: - _F- Fesistance variable
ohmigue A
| e
Masse 77L7 Condensateur _< }_
. 'S .
Rhéostat _I: FPolentiométra
— pea
+
=

=2

(LOR)

TOP CHRONOD Physigue & Chimie 1%® CA&D

Edition 2020

Scanné avec CamScanner




e e L
— P;qa_,]EI].ﬁ
o
i

THEME 1

MECANI

QUE

RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT
CORRECTIONS D'EXERCICES
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Lecom i :
TRAVAIL ET PUISSANCE
D'UNE FORCE CONSTANTE
DANS LE GAS
DUN MOUVEMENT
| - DE TRANSLATIORN

il asf ofdEbre pour 56 amelicragtions appartees A la machine & vagsur

Eon faim fut donng & l'umsilé de puissance du Sysiame International {51, & wart,

Il @ aussi introdwit une unilé appelée le cheval-vapour pour comparer la passsance fourmie par |5 machines
vapeur, 5a version de Punilé dtant éguvalents 4 550 livres-peed par secande (envirgn 7457 wallsh.

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
o « une force constante.
Définir _ _ _ -
e lz travail d'une force constanta tors d'un déplacement rectiigne.
» l'expression du travail d'une force constants lors d'un daplacament
Connaitre rectiligne
+ [unita de travail
Fexpression du fravail d'une force conslante lars d'un deplacement
Connailre

quelconque

Daterminer | te travail d'une force constante

Connaitra ['expression du travail du poids d'un corps.

Daterminer | 12 travail du poids d'un Gorps.

Connaitre Fexprassion du travail de la tension d'un rassorl,

Oéterminer | le ravail de la tansion d'un ressort,

Détfinir la puissance d'une force constants. h

o lexpression de la puissance moyerne d'une force constante.

Connaiira s l'unilé de la puissance
o lexpression de la puissance instantande d'une force constante,

Daterminer | la puissance d'una force constanis.
las expressions @ W, (I =F.AB - F < AB =« gosh : W, (Py=ma(z, -2;)
Ulilisar W F _ : g

ili p. Pl 11.#2;?_} OU iy (Fh = FV 3 WU, (F) = FAB == Sk(x] —x})

&

TOP CHRONO Physique & Chimie 1°= C&D Edition 2020
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1.1“

RAPPEL DE COURS

1) Travail d'une force constanta
1.1.Force constante

Une force est dite constante si ses caractéristiguas (direction, sens et valeur) ne variant pay
Aux cours de l'élude. 5' y a une caracléristigue qui varie alors la force nest plus constante,

1.2. Définition du travail

Lorsqu'une force F s'exerce sur un objet en mouvement, elle lui communigue ou Ui prend yne

Quaniité d'énergie appelée travail W(F), égale au produll scalaire du vecteur force F pgr

le vecteur déplacement AS

W(F)s.e= F.AB =F.AB.cosa o0 o= (F,AR)

P =
-l":...:..;':br.—}.?._.}.
- A I

avec W(F)L, . onjoule (J) - F en newltoniN) el AB en métres(m)

1.3. Conséquences

Le travail d'une force constante est une grandeur algébrique car il peut-etre positif ou négatif,
S0n signe dépend de I'angle entre les vecteurs force et déplacemeant,

W {F::la....s. = F.AB = F.AB.cosn Al o= F. AB}

Valeur do q Signe ::; ::Ieur de Signe :?:II I;E]neur de Kl i e
0Zom=< %md FPositif Pasitif Meteur
%ra-j <us mrad Magatif segatif Résistant
= %.’:Li] Mul Mul Ml

1.4. Travail du poids d'un corps
1.4.1. Plan incliné

Le corps monte

WiF) . = - mgh=—mgABsin

ME : I'lllllll{H-"':lu PE 1 = WEF{H};‘. ) = ﬂ' el Hr\. | .ﬂ-.F!.

Le ¢orps descend

W iPhw= mgh = mgABsing

TOP CHRONO Physigue B Chimie 19 ¢ a'p B
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1.4.2. Pendule élastique

N=0B-0H=¢-rcosa = #1 - COSe)

= =i le corps monte ; 'l.n'n.ffili"],!_ﬂ.h ==mgh = - lng.e'{.1 - COSo)
* sile corps descend : W(P), ; =mgh = mge(1 - cosa)
ou F=0A=0R

NB : W(Thyn =WIT), . =0 car 717

1.5. Travail de la force de frottement

Plan incling i Plan horizontal

k. B

LX

mﬂuvenmﬂg_,.n :
A

mouvamean
W, f) ==1aB W, G(f=—1AaB

1.6. Représentation des forces dans la cas d'un mouvement circulaire

Le solide est surle cercle Le solide est dans le cercla

mouvermant

mouvemant !

Remargue !

» Biles froltements sont nuls, la réaction du plan f est égale 4 la réaction normale R,

* 5 les frottements existent, la réaction du plan E est égale a la somme de Ia forca do
frottement | et de la de réaction normale R, =R = f+ R, (voir schémas ci-dessus),

* Pour le mouvement circulaire, la réaction normale passe par le centie du cergle,

1.7. Travall de la tension d'un ressort (1% C uniquement)
1.7.1. Force de rappel ou lenslon du ressor

C'est la force qul tend & ramener le ressofl vars sa posilion inlliale,
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Elle esl caraclérisée par :
* sa direction : axe du ressort |
* s0n sens : oppose au mouveman! du ressort ;
 savaleur: Tk =kl =ro]iaveckenNm' ;xenm:TenN,
la relation T = kx est appeleés b lol da Hooke,

=

Figure 4 (ressart allongé) ; T=-kxi Figure 2 (ressort comprime) @ T = kxi

1.7.2. Force exercée par lopérateur
Dapres le principe des actions réciprogues, fa force F exercée par un operaleur sur le rasspet,
nécessaire pour le tendre ou le comprimer d'une longueur x est égale a l'opposén da

la tension T duressor:F=-T.

I
Position initiale du ressornt E‘Wﬁé X
|
- F
Ressort allongé E;W—y—m X
1 |

1.7.3. Déflinition du fravail
Cual que soil e déplacement de lextrémité d'un ressort, le travail ‘."';'{'I":I,‘__M de la tension

d'un ressort enlre deux posilions d'abscisses ® el % est donné par Mexpression suivante |

W({T), .. = ;k{;f_xl":
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Remarque :
le travail de la force necessaire pour tendre ou comprimer le ressort est donnée par :

J Ly 1
W) == WIT), L, == ki = x) =51n{x.2 ~?)

2) Puissance d'une force constante
2.1.Puissance moyenne

p W)
4t

* Pm:la puissance moyanne en walls (W
o W{F) : e travail de 1a farce en joule {J)
= A :ladurée en seconde (s,

2.2, Puissance Instantanée
P =FV=Fxvxcos(F,v)
= Py la puissance instantanée en watts {W);
» F:lavaleur de la force en newton (M)

= v :la valeur dela vitesse en métre par seconde (mifs).
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EXERCIC oLUS

Dans lous les exercices on prendra comme intensité de pesanteur © g = 10 MNL.kgt.

Exercice 1
Sur le schéma cl-dessous on exerce trols forces sur un solide en mouvement de transiation de
A vars B
V. laforce F, exerce un travaill nul : V ou F
2. laforce F, exerce un travail résistant - V ou F
3. lafores F, exerce un travail moteur : V ou F
E

3

Solide

N R e S e e e e o e o e o o

B

A

Recopie chacune des propasitions suivantes et entoure la lettre Y si la proposition est vrai ou
ia lettra F si la proposition ast fausse.

Exercice g

1. Eetis lexpression de la puissance instantanée d'une force F appliguée 4 un solide ea

mouvement de tranzlatian,
2. Le genire de gravile d'un solide de masse m se déplace d'un point A d'altitude 2. & un point

B d'altitude ze. Le travail du pads de ca solide a pour expression
ZA.W, (P - mg- AB
2.2, W, (P)=malz, ~z,)
2.3 W, (P)=maiz, —z,)
Recopie |3 bonne expression,
3. Recopie el compléte le texte ci-dessous avec les mots suivants @
algénique ; indépendante; constante ; joule,
Le travail el la puissance d'ure force sont des grandeurs physiques liées par une relation.

Uine 16168 ...orviensniniieennns 851 une force qui garde, au cours du temps, une direction, un
sens el une intansité invarlable. Le travail de celte force est une 4 g T | ] R S AR,
et 5 eXPTIME B ceesiinnimnaann i Catle grandeur esl .........oceiieceiinnnn, e chamin subi

—-'-
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e
1. Une force constante F. paralizle au déplacement, a son point d'application qui se déplace de
& vers B, L'expression du travail de la force est
1.1. W, .(F)=FAB
1.2.W, ,(F)=FAB ;
1.3. W, ,(F)=~F.AB
Recopie la bonne exprassion.
2. Le point d'application de F d'intensité 30 N & une vitesse instantanée de valeur V = 2 m.5",

la puissance instantanée de F vaut :

21.p=20W;
22.p=40W;
23.p=60W.

Recopie e bon résultat,
3. Recopie el relie par une fleche la grandeur physique & son unité.

1- Masse (m) a- Wait (W

2- Puissance (p) b- Newion (N}

3- Travall (W) c- Mewton par kilogramme- (N/kg)

4- Poids (P) d- Joule {J)

E- Intensité de |la pasanteur (g} g- Kilogrammie (kg).

6- Vitesse {v) f- Métre par seconde {m/s)
Exercice 4

1. Un pot de fleur, de masse m = 300 g, chute du troisigme elage.
Calcule te travall fourni par le polds du pot sachant que la hauteur d'un étage &350 3 m.
2. Un solide de masse m = 100 g, posé sur un plan horizontal, est tire a l'aide d'une cordg

faisant wun angle o =60" sur laquellie on exerce une farce dintensilée F =3 k.

Le déplacement s'effeclue sur une longueur AB = 30 cm.

— -1

5 4 Calcule ls travall de 1a force de traction F et du poids P du solide,

2.9 Calcule le travail de la force de traction |E sl la corde est horizontale,

71 Le solide sst maintenant posé sur un plan inclng d'un angle = 30" par rapport a
Iharizontale et glisse sans frottement vers la bas de la cote,
Caleule le travail effectué par le poids du sollde et celui de la reaction du plan
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Exercice 5 -

Lors d'une visile au port de San Pédro un éléve de 19° D du lycée de la ville observe une grua |
soulever une charpe da masgge m = 300 kg surl.une hautour h = 20 m pendant 18 5, La charge
ast animée d'un mouvement rectiligne uniforme, Curieux, il désire détermine la puissance de la
tension du cable ulilisé pour sculever la charge. I te sollicite pour I'aider dans sa tachea, |
1) Fals la bilan des forces quil s'exercent sur la charge et représenle-les sur un schéma.

2] Enonce le princips de l'inerie.

3] En-deduis 1a valeur de la lension du céble gui souléve |z charge.

41 Caloule le ravail de la tension du cible el du poids de |a charge lors du déplacement,

5} En-deduis la putssance de 1a tension du cable,

arcice 6

Lors d'une séance de TP, un groupe d'éléves de 1% 5 d'un lycde de Divo fabrigue un pandule

simpie constitué d'une hille da palite dimension. da massa m = 50 g, reliée a8 un support fixe par

un fil inextensible de fongueur L = 60,0 om et de masse négligeable. lls écartent ce pendule de

sa position d'éguilibre d'un angle Og = 30° ot e lachant sans vilesse initiale.

s désirent détemminer le fravail des forces applicuées 4 ta bille lors de son mouvement.

1) Fais linventaire des forces qui s'appliguent & 1a bille du pendule st représente-les sur un
schéma du dispositif,

2} Determine Pexpression httérale du Waval du poids de la bille du pendule  entre
£a position intiale et une. positlon quelcongue repsrée par Fangle O,

<) Galcule le ravail du poids de |z bille entre 13 positan initiale et 1 position daquilibre Og.

4] Détermineg le travadil du poids de 13 hille entre l2s positionz reperéas par g et — (i,

a) Determine le travail de |a tenson dy il antre 2 positions gquslconques du pendula

Exercice 7

Lors d'une visite d'étude au barrage de KESS0U, les dléves de la 14+ D duy Iycee de la ville

constatent que leau du barrage est amende a g lurbine de la centrale dleciriqus par uhe

conduile forcee, La dénivellation entre | barrage et la turbine ezt h = SO e Toute: s

puissance de la chute d'eau est ransfarmée en puissance alecirique par lalternateur relié &

la lurthine. Ce ralour en classe, iz désirent fairs un rapport. Tu @5 solicité pour les alder.

1) Détermine ke travail du poids de 1.0 m® d'eau entre |e barrage &! la turbine.

2} Determine la puissance  de celle chute d'eau sison débit est D = 30'mi g1,

3} Caléule le débil D' d'une chute d'eau de méme denivellation pour que sa puissance soit
calle d'un réactaur nucléalie da 1 000 MW,

"
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Exercice 8

En vacances en Europe, un éléve da fa 10 D dy lycde Sainte Marie regarde un skieur d
masse m =30 kg descendre une piste Inclinée d'un -
angle a=30" sur lhorizontale & une vitesse
constante de 20 m/s. Les forces de frottement de |a
piste sur les skis ainsi gue celles de [air st
assimilable & une forco unigue I,r paralléle 4 |a
pente el de sens opposé au déplacement. Reveny
des conges il te demande de I'aider 4 déterminer les

travaux et les puissances des forces agissant sur

skieur. Ondonne : g =10 Nikg.

1.
2. Caleule la valeur de fa force f en utilisant Ia mathode geométrique.
3
4
5

Fais le bilan des forces agissant sur le skisur et représente-les sur un schéma clair

Calcule le travail de 1 lorsgue le skisur parcourt d = 100 m dans ces conditiona.

. Calcule I:=1 puissance instantanee de |a force j’

Exercice 9

Le

point  d'application dune force F

se deplace selon un trajet ABCD, repéré dang
le plan & l'aide d'un repére (O, 1, §).

L'unité de longueur est le matra,

Cette force est constante :
F=200i -100] (enN).

Caicule le ravail de celle Torce enlre les points
AetD,

Exercice 10 (1% C uniquermeant}

Au cours d'une seéance de iravaux pratiques, ton professeur de physigue chimie te demands de
déterminer la travail de la tension d'un ressort lors de la compression, Pour cala, il utilise un

ressort & spires non joinlives,

parfaitement elastique ayant une masse négligeable, de

. Calcule le travail du poids du skieur pour ce mama parcours,

=

constante de raideur k d'axe horizontal, Il fixe una axtremite en A, Le ressort initialament 2 + de
est comprime de @0 = 1 om par un solide de masse (m) fixe a lautre extrémité, Pour mainteni le

ressorl dans cet état, il exerce sur ful une force de 3 N, Tu es le rapporteur du groupe,

1.,

Calcule la conslanta de raideur K du rassorl,

Deduis le travail fourni par le solide au ressort.

2, Deétermine & travail de la tansion du ressarl lors de la compression.
3,
4. A parir de I'état précédent, I raccourcil e ressort de ay = 1. cm en appuyant sur le solide.

4.1, Calcule [e travail de Ia lengion du rassorl pendant le déplacement.
4.2.Deduls le travail de la force exercee par le solide sur le ressorl,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT |
Exercice 1

Recopie et relie por une fléche la nature du travail au fravail de la force lors de son

déplacemenl de A vers B, _
Déplacement da |a force de A a B

F1
Mature du travail
™ o o Rasistanl
. B
3
- a  Mateur
A -. B
Fa
A & (=] o Mulle
Exgrcice 2

Four chacune des propositions sulvanles, écris la letire V si la proposifion est vraie ou F

si glle est fausse,

1. Le travall d'une force constants est une grandeurt algébrique &...........

2. Le fravail d'une foece constante dépend du chemin suivi - ...

3. Dans le systéme Internalional, le travall saxprme en kilajoule (KJ3) - .. .o
4. Dans le systéme intermational, l'unild de puissance ast ke watt (W .r

5. Une force perpendiculaire au déplacement travallle @

G, Le travail d'une force est un produll sealaire

Breice
Lu haut des esealiers, un enfant liche son ballon de foolball de masse m = 200 .
L ballen tombe en rebondissant le long des escaliors dant la hauteur est h = 2.5 m.
1. Choisis Ia bonna réponsa -

Le travall du prids du ballon dépend :

@) do i hauteur Iy,

b} des rebonds du ballon

) de laduree de in chiilo,
2. Calcule, lom da la chwia pracédaente, lo travail du poids da ballon. On donne g = 10 Nikg.

Edition 2020
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Exercice 4
Une billz da masse m = 100 g glisse sans frotterment & l'intérieur d'une calabasse sphérigue de
centre O el de rayon r = 1,5 m, La posilion de la bille est repérés par Fangke 0.
On te donne g =10 Nkg. Chaoisis la bonne réponze dans chagque cas,
1. L'expression du travail effectud de 5 5 B
par l& poids de la bille est ;
al WP )=mgr(1 - sindl) ;
B) W E ) =mgr(1 —cosi) J<
g} WP ) = mgrsind,
2, letravail effectue parlepoids alabilleda A3 C a pour valaur ;
a) 253;
bY 1.54;
c} 1,054,
3. En réalite, il existe das forces de frottement de somme constante et d'intansité 1= 04 N,

La valeur du travail des forces de frollement lorsque sen poinl d'apphoation se deplace de
Aa G vaul :
a) - 0,50 J;
b} =075 J ;
cy =0,84 J,

Exercice 5
Sur le chemin da ['&cole, deux aléves de la 79 G du Lycée Modarne d'Abengourou apergoivent

un « Wolrotiki » normnma Qumarou  gui dessend son pousse-pousse. rempll de bananes sun

un plan incling d'un angle « = 20° par rapport & I'horizondal & vilesse constanie. La masse tolale

du pousse-pousse rempll de bananes est m=400kg, L'ensemble des frottements sl

e pousse-pousse aqulvaut & une force unique consfante F= 500 &, La lorce F exerces pal

g o« Wotrotiki » Sur son pousse-pousse pour éyiter la descente brutale est supocsas parallale

au plan incling o1 opposée au deplacemanl. La puissance moyenne de la force & exercor par

l=. ¢ Wolrotiki » lors de ce doplacemant est Pm = — 75 W, Arrivés en classe. ils deoident Jves

leurs camarades de classe de délaminer le lravall des forces exergant sur le pousse-pousse 2

le temps mis par Qumarcu paur parcounn un trajal ded = 50 m. On te donne : g = 8.8 MNikg.

1. Représents les forces qui s'exercent sur la pouSSE-pousss maintenu on eguilibr,

2. Caicule l'intensilé de chacung e cos forces, (On représentora |¢ pousse-poussa par un
paint sur le plan incling),

3 Caleula les travaux dos forees qui s'exercent sur lo poUsSSe-pOUSSE aprds un parcours de
d =50 m.

4. Calouls la durde du déplacermant,
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E a E -
Sur le chemin de I'ecole, un éléve de la 1°*= C du Lycee Moderne d'Abengourou apergoit un
cycliste moulant sur une moute horizontale a vitesse constante de 24 Km'h., Las froHements
chaussée-pneus el [a résislance de l'air sonl éguivalents a une force unique de méme direttion
que le déplacement d'intensite T = 5 M. Le cyclisle ef son velo ont une masse totale M = 72 kg,
L'éléve amervailié par fa vitesse du cycliste, de relour en classe, il décide avec ses camarades
de classa de déterminer l'intensité de |a force el |2 puissance développée par le cycliste
1. Fais le bilan des forces extédnaures au cycliste et les représenter sur un schéma ciair,
2, Déterming ;

2. 1. Uintensité de la force F développée par la cycliste;

2.2.Le travail de laforce  pour un déplacement AB = 20 m.

£.3.La puissance développée par le cycfiste.
3. Le cycliste remonte une raute inclinde de pente 3% (sina = 0,03) avec la méme vitesse de

24 kenih. Les forces résistantes sont les méme gue précédemment. Détermine ;

3.1.Lintensité de la force développée par fe cyclisle, (Tu Feras un schéma el (U
reprasenteras les forces appliquées au oycliste),

.2 Le travall effectue par le poids du systéme « cyclisle—véla » aprés un parcours de
d-= 100 m sur e plan incling.

d.1.La puissance développée par la forca
I

Exercice 7 |

Pendant les congés de Toussaint, un éléva de 14 C sceompagne son pare explaitant forestisr
dans la forét du village. Sur le chemin, il apergolt un bicheron qui descend son chariot rempli
bais sur un plan Incling d'unangle o = 20° par rapoart & Fhorizontal, La masse totale du chariot
esl m=100 kg. L'ensemble des frollemenls sur le chariot équivautl 4 une foree unigue
constante f= 300 N, La force  exercée par la bicheron est supposée constante et paraliéle au
pfan incling el opposée au déplacement, D relour des congés en classe, || décide de
détarminer l'inlensite des forces s'exercant sur le chariol et la pulssance developpeée par le
bidcheron. |l te demande de l'aide, Dannée : g = 10 Nkg.

1, Feprésente les forces qui s'exercent sur lo chariot maimanu en équiliboe.

2. Caledle Ninlensité de chacunea des forces,

4 Le blucheron descend fe pousse-pousse a vilesse conslania,

3.1, Caleule la Wavail du poids et de ta force exercée par le bdcheron sur la chariol aprés un

parcours de o = 20m,
3.2.Calcule la pussance moyenne die B foce exerope par e bicheron lors de ce

déplacemeant alloctus en 10 min,
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Exercice 8

Aprés la visite dans un etablissement préscolaire un éléve de 1a classe désira déterminer
le travail et la puissance des forces appliquées a un enfant de 25 kg qu'l a apergu jouant &
la balangoire dans la cours. La balangoire est constituée d'une planche de masse négligeatile

t dune paire de cables inextensibles de longueur £=2 m, Elle est dcartée de sa position

initiale d'un angle 8; el ldcheée sans vilesse initiale {voir figure). On prendra g = 10 Nikg.

T

1.
2.
&

u as sollicite pour l'aider dans sa tache,
Fais le bilan et représenle les forces agissant sur I'enfant en un point M entre A et B.

Sur le méme schama représente le vecteur vitesse Vv de I'enfant en M.

Donne I'expression :

3.1.de za, zw el za en fonclion de £, By et 8 ;
3,2 du travail du poids de I'enfant lorsgulvade Aa M :
3.2.1. en fonction de zx etz ;
3.2.2. en fonction de £, Ba et 6.
3.3, Calcule la valeur du travail du poids lorsque l'enfant passe de Aa B.
Donne Mexpression de @ puissance |

4.1.du poids ;
4.2 de la tension T du cable ;
4.3 calcule la valeur de chacune d'elles:

Déduis des guestions précédentes la valeur du travall da T .
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CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Je recopie chacune des proposilions el jentoura |a leire V si la proposition est vrai ou fa lafre

F si la proposition ast fausse.

1. laforce I='I affectue un ravaill nul @ W Du@

2. laforce I-f, exerce un fravail résistant @ ou F

3. laforce F'.J exerce un fravail moteur : ".“]IJ@

Exarcice 2

1. J'deris l'expression de |a puissance instantande d'une force F oappliquée 4 un solide en
mouvement de translation : p,(F) — F.i

2. Je racopie la bonne expression,
22.W, Py —mp(z, =i, )

3. Je recopie et jo compléte le laxte avec les mots - afgélvigue ; indépendeante;
ceitatenrte | jonle
Le travall el 1a puissance d'une force gont des grandeirs physigues liées par une refation,
Une farce eortabertebe est une force qul garde, au cours du temps, une direction, un sans el
une intensite invariable. Le travail de cette force ost uno grandeur afgélivigee et s'exprime
en jﬂi-l'-ﬁ-'- Cete grandeur esl ﬁ'r:frf;} ertdcuirte du ehamin suivi,

Exercice 3

1. Je recopie la bonne expression,
1.1. W, ,(F)- F.AB

2. Ja recopie le bon résuliat
2.3.p =80 W

3. Je recople et ralie par une fleche la grandeur physigque a son unite,

1= Masse (m) | —a- Walt (W

2- Puissance (p) b= Mawlan (M)

3- Travail (W) i g- Wewton par kilagramme (Nkg)
4- Polds (P} Y'—Mf— Joule {J)

b= Infensitd de la pesanteur (g) ™3 oo Kikegramme (ka).

G- Vilesse (v) >[- Mire par secande (m's)

Exercice 4

1. Caleul du travall fournl par le poids du pot,
Le pot chule dene la solide descend. Alnsl le tavail de son poids est : WP = mgh
Application numbrlgue 1 WP} =06+ 10=3-3 - 45
Remarque : la hauleur das 3 dlages est b= 34 =0 m,
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2. Un sclide de masse m = 100 g, posé sur un plan harizontal, est tird & laide d'une carde,
2.1. Calculons ledravail de la force da traction F ef dy polds Fdu solide.
« Travail deia force de traction F

W{F), s =F.AB =F x AB x coser ;
AMN. : WIF), o =503« casB0° = 0.75 N /{“

= Travall du peids #du solide A e = B
Le poids F esl perpendiculaks ay A i

déplacement A8 done W(F), , =0
2.2.Calculons le travail de la force de traction F si la corde est horizontale.
Sila corde ast horizentale ong - o = O°
= W(F),.p =Fx AR xcos( = Fx AR
AN, WIF),  =5=0,3=15N
2.3. Travail effectué par Iz poids du solide et celul de la réaction du plan
= Travall effectué par I poids du sclide
Le solide descend done W(F), . =mgh
C'aprés las propriétés metriques

n.

A i _f

du riangle rectangle an & : b = ABsina
= W(P), ., = maABsinu
AN,z WR), . =0,1%10x0,3x8n30°=15.10"J
» Travail de |a réaction du plan | W{R ), , =0 car B__1AB
Exercice 5

1] Bilan des forces qui s'exercent sur la charge et leurs représentations * B

- Systéme ; charge
- Bilan des forces exterieuras :

- sion T du cable ;
la tensi H P
= le poids P da la chame.
2) Enonce du principe diinerie Lo
Dans un mouvemeni rectiligne uniforme. ! u!k

la somme des forces exldrneuras s'exercant sur un solide ast égala au vecleur nul,

3) Valeur de [a tension du cable qui souléve la charge,
La charge est animée d'un mouvemeant rectiligne uniforme.
Donc d'aprés le principe de linertie on peut éoire ; P+T =0,
Ainsion a |
+ les forces 6 al T sont de sans contralres : P=—T |
= les forces B ool T ont la méme inlansité ow valeur ;P =T = mg
= T=500<10=5000MN=610"N
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4} Travail da la tension du cable el du poids de |a charge lors du déplacement.
La tension du cable est une force constante. Son travail est donneé par ;
= WM, =TAB=TxAB=mgh=510"=20=10° J,
» La charne monte donc le travail de son poids est résistant ¢
W{P), 5 ==mah=—W(T), , =—10"J
8) Dweterminons la puissance de [a tension du cable.,
f=ﬂﬂlj_1w

e = T nr
T =3,26.10" W

Exercice 6
1) Inventaire des forces qui s'appliquent
g !a bille et leurs représantations.
Systéme | 13 bille
- Bilan des forces
* poids P de I3 bille.
« lension T du fil, .
2) Expression du travail du poids de la bille ’
enlre sa position Initiale et une position &,
Le daplacement 2a (ait vers la bas donc -
Wi{Fl, e =Mgh ;o0 h=EA' —EB'= 24 =2u
« Détermination de 2.
za=EA'=EE-EA =L -EA
C'aprés les proprigtés metnigues du triandie rectangle E'AA on a ;
En_EW
E'5
» Determination de za
Zt=ER =EE-EB' =L-ER
D'aprés les propridtés mairiques du triangle rectangle E'BB on a |
EF _EY
E'B L
+ Expression du travail du poids
WP}, =mglz, —2,) =mg(L-Leos8, L + Loos®) = mgLicosh - cosd, )
3) Le travail du poids de cette billa entre la position initiale el la position d'équilibra D¢,
Pour la position d'équllibre on a - WIP), , =mglicoss, — cosd,)
e=0 =» coslle =1= W':Fj'lx a = InpLi1—cost, )
Application numérique : WIP), = 50107 » 10= 0,60+ {1-cos30®) - 4,107 |
4) Déterminons le travail du polds de |a bllle entre les positions repérées par Op et - Oy,
Dlapres le développement proposd & la question 1, sl les positions A el C du pendule sont

Co8E, = = E'A =LopsB, = 7, =L - Loosd,

Cosd = = EB =LeosB =z, =L - Lcosb

reparées par les angles o et = I, alors za = 2 ot WP, = 0,

—
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5) Déterminons le travail de Ia tension du fil entre 2 positions quelconques du pendule,

La lension du fil esl constamment orthogonale au daplacement de Ia sphére. En efiel

elle est de méme diraction que le fil qui est un rayon de |a trajectoire. Et le rayon d'un EEI‘ETE:

est orthegonal 4 la tangente au cercla cest-a-dire au mouvement. Dong son travail est il
Exercice 7
1) Determinons le travail du poids de 1,0 m? d'eay entre la barrage el la turbine.

La masse volumique de l'eau aslp = 1000 kg.m=,

La masse de 1 m? d'eau est done m = 1000 kg.

Le travail du poids de cette mazse d'eau est donne par :

WPy =mgh = VWIF) = 1000x10=800 = WP} = 8.105 J.
2) Détarminons la puissance # de cette chute d'eau si son débit est D = 30 m2.s-,

Le volume d'eau débité par la chute pendant |a durée At st : V = Dxal

La masse deau correspondanta est - m = v = m = pxDwat

Le travail du polds de celle masse d'eau est alors - W(F) = mgh = W(F) = pxDxAtxgxh
WP pxDxAlxgxh
At Al B
Application numérique : +* = 1000x30= 10800 = 2.4.100 W

) Debit D' d'une chute d'eau de méme h pour que sa pulssance soit de 1000 MW,
B . JO0mIEh
uxgxh 1000 10 =800

pxDxg=h

La puiszance comespondante est - &' =

=125 m".5™"

p' = pxD'xgxh = 0=

Exercice 8

1) Bilan des forces agissant sur le skieur
et représentation sur un schéma clair.
- Systéme : le skigur
- Bilan des forces .
s poids P du skieur.
+ réaction normale H-" de la piste ;
«  force de froltement f de la piste
sur les skis,
2) Caleul de la valeur de la force [ par la méthode géométrigue
En utilant le triangle des forces représenté ci-dessus on a .

Siip=d . = = mgsinag
mg
Applicallon numérique ;| f =830x10xsin30" = 450 N
3) Calcul du travail de [/ lorsque le skieur parcourl d = 100 m dans ces conditions.

W, (f)=fAB=f«ABxcos(f,AB)= f*dxcos180° = fxdx(~1) =~ fxd
Application numérigque : W, (/) =— 450100 =— 45 000 )
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4) Caleul du travail du poids du skieur pour ce méme parcours,
Le skieur descend danc W, (P) = mgh = mgAB#ina = modsina

Car d'aprés les propriétés métriques du triangle reclanghe : h = ABsing = dsin
W, (P} =90 10x 100« 5in30° = 45 000 J

5) Caleul de la puissance instantanée de fa force [ .
P =50 = fxvxcos(f,V) = Favxcos180® = fxvu(-T=— fxv
Application numérique : +* (/) =— 450 = 20 = - 9000 W

Exercice 9
Calculons le travail de la force F entre les points A et D.

Le {ravail d'une force constante ne dépend pas du chemin suivi mais des positions de dépan at
darrivée, Doncona: W, __(F) =F.AD
\\: -
Application numérique -'5'-.[3[ | = AD
Yo ¥, A

¥, — X f5=1Y
|‘3_1}|
olF) = (2001 —100§).(41 + 2)) = (200 4}/, | + (20022 — 100=4)i.j + (- 100=2)j.j
=W, _,(F) = {200%4)x 14 (200%2 —100% 4) % 0 +{ - 1002 2} = 1 = BOO — 200 = 600 J
Exercice 10 (1% C uniquernent)

1. Caleul de la constante de raideur K de co rassort,

Saient T la tension du ressar ef § Ig lorce exercér par le solide sur
Ces deux forces ont la méme direction. des
D'aprés la loi de Hooke on a -

" Aﬁfd | = AD =4 +2]
V2
=W,

le rassort.
sens contrares et la méme valayr,

F
F:T:k_:q ﬂl,-l }!=3="|CI'I'I='||:|"-"FI'I ¥ II"I"' il
DG”E-FHHE :rk'éi:%_&--:jﬂﬁm.n.'-l AI A D
|

. Détermination du travail fourni par l2 solide au ressor lors de la compression.
W . F1= %hnf - EEF 300 =10 = 15,1072
3. Travail de la tension du resson

Wi == WIF), . ——%ka" =—1510"% 4

- A partir de I'état final on raccourcit encore la ressart de 1 cm en appuyant sur

4.1. Calculons le travall de ia tension du ressort pendant |e deplacement.
La compression lotale du ressart est mainlenant de - a'= 1 + 1 =
Le travail W(T}),

le solide.

2cm= 2102 m.
-, e la lensicn d'un ressort entre deux positions ds

abgcisses x| gl X a5t
donng par I'expression suivanta : W(T), ., = %m;‘ -
1 : "
= W(T)a nim ;ktﬂ’ i *;;vﬂﬁﬂxt{m"h" ~(2107*") == 45,401
4.2. Dédulsons la travall de |a force F axarcde par la sollde sur le ressor,
WI:F],: Y Wl:-r]-. wi _%k{nz 'ulll:' = ‘I-E-tn-? J
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Lecen 2 ¢ (1&re C)
TRAVATL ET PUISSANCE
DES FORCES DANS LE CAS
D'UN MOUVEMENT
bkt DE ROTATION

Coud Eﬂﬂrlimljltﬁlﬂﬂﬂﬂﬂ1;féiﬂﬁﬂe 'EI_DI!FHGI"!IPU"E_ il enrfichit de ges derauyetes |'m|!’-” Fﬂrﬁﬂﬂ":ﬂhqu& pure ot
W"-T i t pubiE g 3.5 e traild de mecaniguea généraf..: o, pour la Fmr& foig, la méﬁﬁiql.m du Fll:lil"”
i Pt &l exposée comme une seience rafionnelle, En 1970, i définid cenfre dinerte et moment
dinertie &l | etudie syskémaliquement le mowvement de rotation d'un solide autour dun axe fie,

peanhard Faul Euler

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES COMTENUS

l2s caracteristiques du mouvement de rotation d'un salide autour d'un axe fixe

- abscisse curviligne.
Connailra - abscisse angulaire,
- vitesse linéaira.

- vitessa angulaire,

Dé&finir un couple de forces.

s | ‘axpression du moment ©'un couple da forcas,

« | 'expression du travail d'une forca agissant sur un solide en rotation autour

Connaitre d'un axe fixe.
s L'expression de la pulssance d'une force agissant sur un solide en rotation

aulour d'un axe fixe,

o |@ travail d'une force agissant sur un solide en rotation autour d'un axe fixe,

Déterminer ; - '
= la puissancea d'une force agissant sur un solide en rofalion autour d'un axe fixe.
les relations .

Uliliser o W(F) = _iaxd

= =
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RAP COURS 1
1. Mouvement de rotation d'un solide

1.1, Duifinition

On dit gquun solide es! en relalion auwlour d'un axe fixe si chacun dé Ses points af

un mowvameant circulaire canlié sur cal axe,

ML
1.2. Repérage d'un point
« abscisse angulaire ; 8 = (OM,, GOM) en rad ‘
= gbscisse curviligne © 5, - MM=RB anm
Mafta)

1.3, Vitesse d'un point en mauvement de ralation
1.3.1. Vitesse angulaire

La vitesse angulaire wdu point M du safide en rolation autour
Al

ge I'axe A &ladatates):

81|

" M its}
¢ AU =8,—86, ranglé de rotation en radians (rad) ; ﬂ

* Al durée de rofation an seconde (s} ! 4

o 1 vilesse anoulaire en radfs, O

1.3.2. Vitlases linéaire

La vitesse lindalra v du paint M du salide en rolalion autsur da laxe (A} est: =R

+ Rrayon du corcle décrit par M en mitra {m) |
* - Vitesse angulaire en radian par seconde (radls) ;

e v vilesse lineaire an melia par seconde (mie).

2. Moment d'une force par rapport & un axe de rotation

2.1. Défnltion

* Le moment d'une force par rapport @ un axe de rofation (A) estune grandeur gqui caracierise

Ieffet de catte force sur un solide en rotation auwlour de cot axa

tin le nole . (F) Sa valzur est le produit de lintensité de celle force par la distance d qul

separe [a droile d'zotion de |a force 4 'axe de retation de maniére orthogonala.

* Lemomanl est une grandeur algébrigue et s'exprime an N.m, |

- sl la force tend & lalie laurner le sofide dans le sans positil chaisi alors son moment st

pesitit 47 (F)= 1 Fxd 50 (voir figure 1) :

son moment est nagatif - . (F1=—-Fad < 0 (vair figure 2)

sl Ia force coupe Faxe do rotalion adoers sonmoment ast nul | .. JFJ =0 {yoir figure 3k

gl la forge lond & faire. tourner le solide dans le sans confraire du sens positit cholsi alors
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ja;

Figure 1 Figure 2 Figure 3

2.2, Condilions d'équilibre
« Lasomme des moments des forces appliquées au solide est nulle : E.¢ (F. =0
= La somme des forces appliquées au solide est nulle - F =0

3. Couples de forces
3.1. Définition

On appelle couple de forces I'ensemble de deux forees F, et £, non confondusas ayant :
+ la méme direction ;
«  des sens inversas

« [a méme intensgiteé (Fy = F2) ;

Exemples :
Visser Visser Diévizsar Moulin actienns par des
un boulon un tire-bouchon un beulon :::heuaux

Remarque ; un couple de forces appliqué a4 un solide pouvant tourné autour d'un axe fxe

provoque sa rolatian,
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3.2. Moment d'un couple

3.21. 1~cas:F, ef F':. agissant de part et d'autre de I'axa A,

|.*I'r_~ = Fxd

avec F=Fy=F; etd=d, +dy.

3.2.2, 2vmecag: F, gl F. s'appliquent du méme coté de I'axe &

1
. \ |_ —F:-u,‘l::h-l:l:.a]
%
ave: F=F=
F,

3.2.3. 3% cas - |3 droite d'action de I'une des forces rencontre |'axe. A

| o= FlIEh]

4. av I e ortho ale g I'axe de rotati

4.1. Travail élementaire de f

T]EEI ) 'M;F'} = Wl F =il

4.2 Travail d'une force F dont le moment est constant
WIF} = Z6WIF) = #4(F 1« =00 avee T50-0 )
Ramargue :

WHF) = b (F )t

* Sile solide effectue n tours, 0 = 2xn donc WIE) = 4 {F ¥2an

= L& lravail s’exprime en joule [J3,

4.3. Travail d'un eauple de forces

|1,f.,.'._ =i, =)
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5. Pulssance déveloonée par une force lors FURS ToTafion

§.1. Pulssance moyenna

_ WA
At

#Fm

5.2, Puissance instantanée
a) Cas d'une force en rotation

SW(F) 8 5
i Aar ke -f‘f&{ﬁ}“ﬁ avec o= E% = p= ..ﬂ'.-.l,'lf}:-u_-:|

b) Cas d'un couple de forces

o |

p='#l:f|.:.:rﬂ
—_—

Remarque :

« Si le mouvement de rotation est unifceme, la puissance moyenne est égala &
la puissance instantanen,

« La puissance s'exprime en watt (W),
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
Pour chacune des affimations suivanles, associe la lettre V' si la proposition est vrale oy

la lettre F =i la proposition ast fausse,
1. Tous les points, hors de I'axe de rotation d'un sofide en mouvement de rolation autour d'un

axe fixe décrivent un mouvement circulaire.

Tous les points d'un solide en rotation autour d'un axe fixe ont la mémea vitesse instanianeea,
Le moment d'un couple de force est indépeandant de la position da 'axe de rotation.

Le: travail d'une force de moment constant WIF) = _ia(F =8,

Si le mouvement rotation est uniforme, les puissances moyenne at inglantanée sont egales,

La vitesse angulaire permet de repérer un solide en rotation autour d'un axe fixe.

o R 0 R L

Le travall d'un couple de forces est toujours positif.

Exercice 2

Une régle plate mobile autour d'un axe A gui lui est perpendiculalre (A passe par le cenlre
diinartie G de la barre) est soumise & un couple da forces F, al F'? d'intensite F.

Choisis la bonne réponse dans la liste des réponses donnges :

i} La barre lourne : [iiz

1.1.dans le sens positif

1.2.dans le sens négatif 2, B G |
A
21 L'expression du moment du couple ast : - “‘—'gﬁ;
r i =
Er"..*.rn'j:.-*!.'.'I:F-.}—.'*-r.';{F?:l I
2-2-. l!rc,':, == F:I:.I':'-E
Ex i

Une tige mémlliqpu 5t mise an mouvement autour d'un axe A qui lul @51 parpendiculaire en
exercant le couple de forces (F,,F.) & ses extrémités A et B. Les directions de F, et de F, sonl
constantes el orhegonales a AB, Ondonna Fy=F2= 20 N et AB = 30 cm.

Sachant gue cette lige effectue 50 tours en 1 min 20 s, recopie les diagrammes a el b puis relis
chaque grandeur & 5a valeur nUmerique,

F,

L |
A
() 3
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* 0,67 N'm

= 1885 J

& G Mo

s 23 56 W
(&)

(b}

Exercice 4

Un disque place sur une platine d'un électrophone tourna a raison de 33 tours par minuie,
Entoure la banne réponse dans chaque cas :

1. Lavitesse angulaire en rad/s est |
a. 4.6 b. 346 e 25
2. La vitesse lingaire d'un point A situé a la distance R = 12 cm de l'axe de rolation est =N
a. 0,3m's b. 0,5 mis c. 0.41mis TR
3. Un paint B d'un « 45 tlours » a la méme vilesse tiI:IE'iEIfTE que |2 point A précadant -
La distance R' entre |2 point B & lNaxe de rotalon vautk
a. 8,7 cm b. O.5cm g. T5cm % 25 = ' ' L:’}

Exercice 5
Une régle de masse négligeable est mabile autour d'un axe 4 horizontal passant par O,

Elle g=t raintenue en équilibre par trois forces situées dans un plan perpendiculaire a 'axe (4).

On donne : QA= 20cm ; OB =30cm =

CC=40cm Fi=170N  Fe =300 N FF'

1. Enonce la condition d'équilibre d'un salide A o 60° B O
mobile autour d'un axe fixe. F/I/;‘i = 3 ﬁ‘{‘]q 1

2. Calcule le moment de la force F, . 1

Tl

3. Déduis en ka valeur de la force F.

Exercice 6

Un moteur exerce un couple sur arbre dont la valaur du moment est représentéa en fonction
de I'angle de rotation par le graphigua.

1. Calcule lg fravail au cours d'un tour,

2. Détermine la puissance moyonne de ce molaur a8 3000 tredmin,
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-Hl.ﬁ{ M &
Echealla :
\\ Abgcisse - 1 cm pour f
\ Crdonnée @ 1 om pour 400 Mg
{2)
0 ‘/ f{rad)
\o /] q

Exercice 7

Pendant les vacances scolaires, un éléve de 1%+ C accompagne son pare sur un chantier de
construction de batiments, Il remargue que pour faire monter le béton, un ouvrier utlise un treud
qui est constitué d'une poulie de rayon r solidaire d'une manivelle OA de longueur £ Une forca
r d'intensité constante, s'exercant perpendiculairement en A a OA, permet de faire monter
la charge de masse (m) sur un plan incling (voir figura), La charge monte & vitesse constante da
V=1 m/s. Le fil est sans masse (T = T"). Da relour des congés, il décide avec ses camarades
de classe de determiner e travail &1 la puissance developpée par la force de cet auvrier.
Cntedonne :a=30" ;m=20kg  E=05m ;r=15¢cm ;g = 10 Nfkg.

1. Rappelle la condition de rotation uniforme,

2. En appliguant le principe de l'inertie, exprime T an fonction de P et .

3, Calcule:
3.1.L'intensité F de la force, A 1=
. . [_____-—-b
3.2.La vilesse angulaira da rotation du trauil,

3.3.La puissance P developpee par la force.
3.4.Le travail de la ferce au bout de n = 10 1ours de manivella,
3.5.La longueur L parcourue par la charge, ~7‘r-

—
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Associe & chaque chiffre la lettre F si la proposition est fausse ou la lettre V sl elle ost vraie.

1- Lavilesse angulaire parmet de repérer un solide en rolation autour d'un axe fixe.

2. Lavitesse angulaire depend de la distance du point & Faxe de rotation,

3. Tous les points d'un solide en mouvement de rotation autour d'un axe fixe onl la méme
vitassa angulaire a tout instant,

4- Dans un coupla de forces, les intensités des forces sont dgales.

& Le ravail d'une force en rolation ast indépendant de ta pasition de laxa. A8

§- Le travail d'un couple de forces est toujours positif. b

Exercice 2 -
Une monbra-bracelat possede frois aiguilles qui ont un mouvement circuiaine unifol‘ﬁ'me aulour
d'un axe fixe ; aiguilles des secondes (trotteuse), des minutes (grande aiguiile) el des heures
(patite aigullle).
Recopie la bonne réponsa pour chagque proposition, en édcrivant le chiffre sulvi de la letire
comaspondanta.
1- La vilesse angulalre de la tratteuse {aiguille des secondes) pour un tour est =
a) m=0,12 radls b} =0, 135 radfs =7 ¢l a=0, 25 rad/s
2- La vitesse anguiaire de la grande alguille {aiguille des minules) pour un tour est - o
a) @ =1,2510%radls b} w = 1,885,107 rad's chu = 1,714,710~ radls
3- La vitesse angulaire de |3 pelite alguille (aiguille des heures) pour un tour est |
a) w = 145104 radls b} o= 1,750 radls | o) e =1, 25,10 rad/s
4- L3 vitesse lindaire de Fexirémité da la grande aiguille da konguaur £= 1.7 em (distance entra

T ¥

Faxe et I'extrémila) vaut .
al V=3,2.105m/s bV =2510mls ¢}V =2875105m/s

5. La vilesse lindaire de Mextrémité de la trotieuse de bengueur £ = 1.2 cm (distance entre Faxe
el Fextrémite) vaul |
a) V=1268107m's by =251.107mfs e) V=175 10" mls

Exercice 3

Une roue & miguiser log couleaux a un diaméire d =20cm. On appule un couteau sur
la pierre de maniéra & ce gu'elle exerce une force tangentielle do B N,
Evalue e moment et la pulssanca du maoleur qul entraline la roue & 200 trs/imin.

{0
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Exercice 4 i

Un moteur de 3 kW fait tourner une scie circulaire par lintermeadiaire d'une courmoiea,

Calcule le momeant [q' exarcé par las courroies sur la scie si alle tourneg & 300 trafmin.

Exercice 5

Un arrache-clpu est représenté sur la figure ci-contra,
Une force If, d'intensite 200 N est
necessaing pour arracher un clou.

Calcule la force minimale F a exercer
perpendiculalremant a la tige OA pour

arracher ce clou.
On donne : 08 = 5 cm, OA = 30 am. o = 60,

Exercice 6

Lin moteur d'automebile fournil aux roues matrices (diamétre d = 50 cm), par linterméadiaire de
la boite de vliiesse el das cardans, une puissance »* = 80 kW,

Cette puissance est également répartie entre los rouas avant du vehiculs (traction avanil.
Calcule |2 moment des forces mofrices par rapport 4 l'axe de chague roue lorsque 3 woiture
roule, sans patiner, & la vilesse de 120 km.h!,

Exercice 7 - -

Pandant les vacances smlfaire-.-'r. un efeve de 1% C-aoccompagne son pére sur un chantier de
construction de batimenis. || remargue que paur faire monter le hétan, un ouvrlar wtilise une
paulie a deux gorges de rayans r=2cm et R =20 cm pour manter une charge de masse
m = 20 kg & une vitesse constante ¥ = 0.3 mis (voir schéma ci-contre), De retour des vacances,
I décide avec ses camarades de classe de deéterminer la force exercéde par louvrier &
la puissance développée par la force F de cet ouvrier, On ta donne g = 10 Nikg.

1- Ddétermine et représente |a force exarcée par la corde sur le cylindre de rayon r,

2- En ulilisant le théoréme des momenis, détermine "intensité Fa
de la force F & appliquer 2 la corde enroulée sur la grande poulia
pour provoquer la montéa de la charge.

3- En fait, |la force appliguée possede une infensite F = 1,2Fo.
Calcula e moment du couple de frottement . 4c sachant que

la poulie a un mouvernen! cireulalra wuniforme. m
#4- Calcule la puissance de |a force molrica. (On néghgera la masse des cordes),

—
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(8] ND XERCICES RESOLUS

pour chacune des affirmations suivantes, J'associe la lettrs V si la proposition est vraie ou

ja lattre F si la proposition est faussa.
4, Tous les points, hors de l'axe de rotation d'un solide en mouvement de rotation autour d'un

axe fixe décrivent un mouvernent circulalre : V

2. Tous les points d'un selide en relation autour d'un axe fixe ont la méme vitesse instantanée -
F

3, Le moment d'un couple de force est indépendant de la position de I'axe de rotation : V

4, Le travail d'une force de moment canstant WIF) = a.(F)x8 - V

5. Sile mouvement rofalion est uniforme, les puissances moyenne et instantanée sont égales :
v

6. Lavitesse angulaire permet de repérar un solide en rotation autour d'un axe fixa : F

7. Le travail d'un couple de forces est toujours positif - F

ice
Je choisis la bonne réponse dans la liste des réponses donndes :
1) La barre lourne ;
1.1.dans I8 sens positif

2} L'expression du moment du couple ast

2. Man= Mol ) =Hal )

|'||

Exercice 3
Je recople les diagrammes a et b puis je relle chaque grandedr a sa valeur numerique,

& 0,67 Mm

= 1885 4

B M.m

f'[ s LA (b)

|
LA
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Exercice 4

J'antoure la bonne réponse dans chague cas ;
1. La vitesse angulaire ep rad's ast @

a 4.6 b. 346 e 258

2. Lawvitesse linéaire d'un paint A situé a la dis’rﬁnca R =12 cm de l'axe de rotation est :

a. 0,3mls’ b. 0.5 m/s It:- 041 m's |

3. La distance B’ entre la point 8 el 'axe de rotation vaut :

b. 0.5cm o, 7.5em

Exercice 5
1. Enoncé de la condition d'équilibre d'un solide mobile autour d'un axe fixe.

Lorsqu'un solide mobile autour d'un axe fixe est an équilibre, la somme algébrique des
moments, par rapport a cet axe, des forces extérieures qui lui sont appliquées, est nulle
E4,(F)=0,

2. Calcul du moment de |a forca f_-"=| .

D'aprés la condition d'éguilibre ana : Ma(F) + Ha FY + . Maf F)=0
MalE ) = [ MalF)y + . MalE))
MalF) = - (Fidy + Fads)
Ma(F,) = - [FiOAsin{180°-120°) + F20Bsin{£0°)]
Ma(F,) = - [170x0,2x5in{ 180" - 120°) + 300x0,3=sin{60°))
M| F,) = - [17020,2xsin{ 180" - 120°) + 300=0,3xsin{50°)]
Mol F) =-107,39 N.m
3. Déduction de la vateur de la ferce F.

-J'Hh{F-,]' =-Fads = F; = —"I:III;—[F?'} avec di = OCsinG0®
_(-107,39)

Application numérique ; F, = O A

=F, =301,35N
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Exercice ©

1. Caleul du travail au cours d'un tour.
N.B. : Un tour correspond a8 = 2, Et 1 em2 comespond 4 400 = % =208.4 J

Le travail W esl proportionnel 3 la différence d'aire des deux triangles (1) et (2],

W = 2(Az— A} % 2094
dx=4
. h?=—-2—=51::n12

= W=2(8=2)x 2094 =25128 J

2. Détermination de la puissance moyenne de ce moteur & 3000 trs/min.
w
P ow—
m |"||t
Le moteur lourne a 3000 rs/min ; solt la fréguence N = 50 trs/s.

Calculons le temps mis At pour un tour ;
1 i
M= =A== 0,028
29128
Bl

™ 002

=P =126.10° W

Exercice 7
1. Condition de rotation uniforme

Un salide mobile autour d'un axe fixe est en rotation uniforme si la somme algébrique des
moments par rapport & cet axe, da toutes les lorcas extérisures gui lui sont appliguees est
nulie.
2. Expression de T en fonction de P et a.
¥ Systéme : |3 charge
+ Bilan des forces :
* Le poids F de la charge.
% La réaction normale R, du plan ingling,

+ Latension T du cable D g 2
La charge monte & vitesse constante. D'apres le principe dinertie : Fby+ =0
Projetons celte relation vectorielle sur F'axe (xx) colindaire au plan bl
-Psinu + T'=0 = T = Fsinu
or T=T
Donc T= Psina
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3. Calcul de '
3.1.1intensité F de la force F,
¥ Syslame ; le freuil
¥ Bilan des forces
¥La force F appliquée en B
»La tension T du fil,
*La réaction R de I'axe de rotalion.
#Le powds P du traull,
OFaprés la condition de rotation uniforme ;
Eia(F,,}=0.
La réaction R et la poids P rencontre laxe donc . Ha(f) = (4a(R )= 0

‘Danc . AalF) - 4a(T)=0
MalF) = 4a(T)
FE=Tt =F = ¥

Z0x10x0,15
0,3

3.2.1a vitessa angulaire de rotation du treuil

Application numérigua : F= =F=60N

IIlulll=|"‘,.l..| =] ;.y:%

Application numérigue : =r115 = w=6067rad/s
3.3.la pulssance P développéa par la force F

P = #u(F e = Fw

Application numérique : P =60 = 0.5 « 6,67 = P=2001W
3.4.le travall de la force au bout de n = 10 tours

W(F) = 4alF)x0 avec 0=2mn

Donc W(F) = . 4a(F)=2mn = FE« 2mn

Application numérigue | W =60=05=2r«10 =W - 1885 J
3.5.1a longueur L parcourue par la charge.

L =2rm

Application numerique : L =2r=0,15%10 = L=942m

=
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Galleo Galilel dit Galitée

Lecon 3 ¢
ENERGIE CINETIQUE

|| est célebre paur avolr jels les fondemenis des scipnons mécaniques ains gue powr sa défense opiniatre de la
conception copernicienne de l'univers, Viers 1504, Galilée propose une loi simple © la vitesse serait proportionneile
au temps coulé depuis le début de la chute. [l en conclut, que. pendant une chule, la distance parcourue est
propedtionnelle au carrd du temps dcoule. San dée et confirmés dans une expérience, avec du matériel construit
de &3 main © une goutiiere inclinés le [ang de laguells des cdacheltes sont dispasées pour indiguer lo passage dala
bile. La constante sera notée g sppelée constante de pesanieur el sa  valeur  déterminge
experimentaiement | g = 281 m.as®. Auourd'hul, encofe cele modélisation resle sstisfaisante pour loutes les
aciivités humaines qui se font au niveau du-sol de la Tere

En son hommage, un référentiel dif galiléen est ainsi nomms,

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS
Définir Fénergie cinégligue d'un solide en mouvement dans un repére galiléen.
Connaitre L'unité de I'energie cinetique

[expression de 'énergie cinétigue d'un solide en mouvement de :

Connaitre - translation dans un repére galiléen.

- rotation autour d'un axe fixea,

I'énergie cinéligue dans le cas d'un mouvement de

Déterminer - translation.
rotation
Enoncer le théoréme de I'énergie cinétigue.
Appliquer le théoréme de l'énergie cinetigue.
l@s axprassions
Utiiser + Ec-omv

r Epow ;—..,Ilmi
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RA DE COU

» i3
1.1. Définltion
est ['énergie que posséde un corps du fait de sa vitesse.
L'energie cinétique d'un corps est aussi egale au travail nécessaire pour faire passer le dit
COrps du repos & son mouvement de translation ou de rotation. Elle s'exprime en joule (J).

E'I

1.2.Energie cindtique d'un solide en mouvement de translation
= %mv"
* Ec:énergie cinétique de translation en joule (J) |
* M. masse du corps en Kilogramme (kg) ;
* V. vilesse du corps en méfre par seconde (mis).
1.3.Energie cinétique d'un solide en mouvemeant de rotation (1% C uniquement)
1
=R fEA Y-
=5 J
* Ec: energle cinélique de rotation en joula {J) ;
= Jalmoment dinertie du solide on Kilograsmme métre carrd (kg.m?) ;

= W vilesse angulaire du solide en radian par seconde (rad/s).
Remarque : moment d'inertie de quelques solides

Solide de _ Cylindra
_ . ’ Cylindra Lisgue : .
petites Circonférance ; plain Sphéra
: . creux homogene
_ dimensions homogene

: A
o

5| P

= 7
Ji.-r'nr

2. BOFE g
2.1.Enoncé du thegréma.
La variation de l'énergle cingtique d'un systéme enire deux Instants esi dsi i s

des travaux effectues onlre ces deux instants par les forces qui s’exerce nt sur le systéme.

2.2, Expression du thaorame.
i::l-E,:I| i =EW|:|:_|‘|:-I:I|I. Sl e EC.. “E'rlﬁ - Wfﬁjﬁ ¥ |- II"|||'th:IA = — WIF"I:I.-_.'

e
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E Cl ESO

Pour chaque affimation associe |a lettre V si laffirmation est vraie ou F si elle est fausse,

1- L'énergie cinétique d'un solide en mouvement dans un repére galiléen est I'énergie qu'i
posséde du fail de sa masse. -

2. L'énergie cinétique s'exprima en joule (J),

3. L'énergie cinétique d'un solide en mouvement de translation est Er = l_]ﬁ.m“.
i

4- L'énergie cinétique d'un solide en mouvement de rotation est Ee = - my? .
3

Exercice 2 (1*™ C uniquement)

Entoure 1a bonne réponse dans les propositions suivantes :

Une meule est assimilée & un cylindre homogéne de masse m=400g at da diaméire
d= 10 cm.
1. Son moment d'inertie par rapport & son axe de rotation vaut |

a) dy =5.104 kg.m? b) Jy =410 kgm?z ¢ J, = 310 kg.m?
2. L'énergie cinetique de cette meule lorsqu'slle tourne d 1500 tours/min est
a) Ec=0.4J b) Ec=0,8J c)Ec=6.2J

On te donne l'expression du moment d'inertie d'une meule - .J,: = _;.mﬂi

Exercice 3 {(1** C uniquement}

Pour chasser les ciseaux dans une niziére, un enfant ulilise une lronde constituée d'un fil long

de 80 cm au bout duguel est accroché un projectile de masse m = 60 g,

Le mouvemnent de |a fronde esl circulaire uniforme avec la vitesse v= 10 m.s1.

1. Calcule le moment d'inertie de Ia frande sachant que le projectile est supposé ponctuelle et
que la masse du fil est négligeable.

2. Calcule son &nergle cinétique.

Exercice 4

Lors d'une séance de TP au lycée sainte marie de cocody des eleves de 1#= D veulent utiliser

le thécréme de énergle cinélique pour détarminer la vitesse d'une balle dans deux cas

différents. Les &léves te sollicitent pour les alder dans leur tache, On te donne | g = 10 N.kg-'.

1. Dans un premier cas, la balle de masse m = 300 g est lanceée verlicalement vers la haul a
partir d'un point A siiué & 2 m du sol. Elle s'éléve d'une hauteur AB = 5 m avant de ratombar
au gal. On néglige les frottaments contre Falr.
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1.1.Calcule |e fravail du poids ;
1.1.1. au cours de la montae,
1.1.2. au cours de |a dascaente jusqu'au sal,
1.2.Enonce la théoréme de 'énergie cinéliqua.
1.3 Détermiine I'énergie cinétique de la bille lkwsqu'elle arive au sol,
1.4.En déduis |a vilesse da son cenlre d'inerie lorsqu'elle arrive au sol.

2. Dans un deuxidme cas, [a balle est abandonnéde (sans vitesse initiale) sur une fable inclinés
d'un angle «=30° par rapporl au plan horizontal, Elle peut glisser sans frotlement en
parcourant une distance d = 60 cm,
2.1.Fais le bilan des forces exténadres appliquées au systéma.

2.2. Représente ces forces sur un schéma.
2.3. Calcule le travail du poids au cours de cette descante,
2.4, En déduis la vitessa de la balle au bas de |3 ehle.

Exercice 5
Pendant les fétes de fin d’'année au lycée moderne de Divo, tu assistes & un jeu de kermesse
constilué deux parties : un plan AB inclingé d'un angle a = 30° par repport a8 Ihorizontale de
longueur AB=¢=1,8m et une parttie BC harizontale de longueur 2 m. Ce jeu conslste 3
abandonner au point A, un solide de massa m = 100 g. Pour gagner, le solide doit s'améter au
point C. Etant dlave da 1= D les joueurs 18 demande de les aider a determiner |a force de
froterment nécessaira. Dans toul le probléme on prendra g = 10 mi/s®,
1) On censidérera les frotterments négligeables sur |la partie AB.

1.1.Fais le bilan el représente les forces appliquées au solide.

1.2, Exprime et calcula [a vitessa du solide Ve en B.
2) La solide aborde |a parlie horizontale avec la vitessa Ve lrouvée pracédemment et une force

da frollement paralléle a |a trajectoire mais da sans opposd,

2.1. Fais le bilan ef représante les forces appliguees au solida.

2.2. Exprime et calcule le travail résistant pour que fe solide s'immobilise en C.

Z.3.En déduis lexpression et la valeur de ka force de frottement.
A
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Exercice &

Lpe gJissiér& comprend une portion de carcle AB de cenfre O

de rayon r = 2 m et d'angle « = (OB, OA) = 60",

O eonsidérera las frotleaments négligeables.

Dians tout le probléme on prendra g = 10 m/fs®

Un solide ponctuel de masse m = 100 g quitte A a@

sans vitesse initiale. : O B
1. Fais le bilan et représente les forces appliquées au sclide en M,

2. Exprime et caloule, pour un point M du cercle tel f = (08, OM) = 45°, la vitesse V.
3, Endeduis la vitessa Vg & l'arrivée en B,

Exercice 7

Pendant les fétes de noél tu assistes a un jeu de kermessa dont la piste est constituée de deux

parties

La partia AC est horizontale :

- La partie CO de longueur £ = 3 m fait un angle « = 30° avec I'herizontale,

Pour gagner, le joueur doit faire amver le solide {S) de masse 4 kg dans le réceptacle en D en
partant da A. Un éléve de ta classe jouant 4 ce jeu, pousse ke solide (5) Inltfalement au repos
en Asur une distance L = AB = 5 m en exercant une force F constante et horizontale d'intensité
F. Le solide atteint le point B avec la vitesse Ve = 5§ mis {vair figure),
On negligera les frottements sur I'ensemble du parcours,
On donne : g = 10 Nkg. Tu desires savoir 5l gagnera ce jeu.

-

s

® e — e S S ——
A B C

1) Calcule le travail W, de la force F sur le parcours AB et déduis l'intensite de 7,

Z2) La masse poursuit son chemin.
Détermine Ia valeur de [a vitesse la "L-I',.._ au point C.
3) La masse aborde ensuite le plan incling d'un angle o = 30 avec la vitesse acguise en G,
Calcule la distance d parcourue par la massea sur le plan incling jusqu'a son amet
4) Jusfifie gue cet éleve ne gagne pas ce jeu.
Exercice 8
Lors d'une visite dans un parc d'attraction, un éléve de 1% C remargue des enfants qui jousnt
dans un toboggan. Ces enfanits se réjouissent d'alleindre des vitesses élevées. Un enfant de
masse m = 20 kg ass_lmllabl& 4 un point matérlel se déplace dans g plan verlical du toboggan
formée de deux parties ;
= Une partle clrculaire AB de cantre C et derayonr=0A=0B =4 m.
= Une partie rectiigne BC de longueur d = 10 m.
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Une fois & la maison, il te demande de déterminer |a vitesse de cet anfant en différents poinyg 4

du trajet. On prendra g = 10 m, 52,

1. Surle frongon AB les frottements sont négliges. L'enfant quitte le point A avec une vilesse

varticale ‘:",I telle que Va= 5 m.s'. Sa position en un point M quelconque est reperée pa;
I'angle o = ACQM (voir figure ci-dessous). 0

1.1.Enonce le theoreme de 'energie cindtique. M

1,2. Schamatisa |e frongon AB et représents B —I—G

les forces appliquées a l'enfant, sans échelle, au polnt M.
1.3.Elablis l'expression littérale du travail du poids en fonction de m_ g. r el .
1.4. Exprime la vitesse WV de la bille en fonction de g, r et
1.5, Deduis de ce qui précede. lexpression de |a vitesse Ve de I'enfant en B,
1.6, Calcule sa valaur.
2. L'enfant se déplace maintenant sur ke trongon BC oo il existe des forces de frottement
d'intensité constante f = 50 N,

2.1.Représante sur le trajat BC, les forces agissant sur I'enfant {sans échalle).
Z2.2.Exprime an fonction da m, B, { el d la vitesse Ve de I'enfant en C.
2.3, Calcule sa valeur,

Exercice 9 (1% C uniguement)

Ton camarade de la classe fait tourmer une régle plate homegene de masse m, dans un plan
vertical autour d'un axe honzontal A passant par l'extrémité O de cette régle.
La lengueur de la regle est¢ = 50 cm.

On donne : g= 10 N/kg ; Js = %mr?

|| écartée la régle d'un angle o = 30° par rappart

a la vertical et lachée sans vilesse initiale,
Etant un éléve de 1™ C répond aux questionnaires suivants. i
i- :
1.1.Fais le bilan des forces agissant sur la régla, :
1.2. Calcule le travail de chacune de ces forces,
1.3, Donne 'expression de |a varation de I'énergie cinétigue AEc en fonction du moment
d'inerlie J, et de la vitesse angulaire w.
1.4.En appliguant la théoréme do l'dnergie cinélique, délermine la valeur de wo.
2- La régle continua a tourner au-dola do la vertleale,
Détermineg "angle i donl fa régle s'écarle de lp verlicals,
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ICES DE PERFECTIO ENT

Exercice 1

Pour chague affimmation associe la lettre V si 'affirmation est vraie ou F si elle est faussae.

1- L'énergle cinélique d'un solide est d'autant plus grande gue sa vilesse grande.

2- Tout solide an mouvement posséde de 'énergie cinétigue.

3- L'énergia cinélique d'un méme mobile est la méme lorsque le mouvemeant est eludis dans
daux reperes différents.

L'energie cineligue d'un sclide en rotation ne dépend que de la masse du solide et de
la vitesse angulaire. (1% C uniquement) :

Lorsqu'un gardien de but, arréte le ballon, il regoit de travail.

=
i

]
]

Exercice 2

Recopie et remels les groupes de mols ci-dessous dans lordre de maniére & cbtenir une
phrase corecte en rapport avec le théoréme de I'énergie cindlique,

variation de Uénengie cinétigue o'un syatime| entve ces deuwx instants| qui
s'exencent sux fe agateme] pax les forces [ entve deter inatants

Exercice 3

Au cours d'une évaluation, vetre professeur de Physique-Chimie veut tester vos connaissances
sur le thecreme de I'énergie cinetique. |l met a3 votre disposition le schéma ci-dessous.

Un sclide S supposé ponctuel de masse m = 250 g glisse sur un trajet ABC situé dans un plan
vertical,

Onledonne : AB = 0,18 m, & = 60° et g = 10 Nfkg,

1- Etude sur la partie AB
La partie AB est inclinée d'un angle o par rapport a I'horizontale. Le solide S quilte le
sommel A sans vilesse initiale. Les frottements sont négligeables. Etant un éléve de la
classa, réponds & ce quaslionnaira,
1.1.Exprime la vitesse Vs de 5 en B, en fonction de AB, o, ot q.
1.2, calcule la valeur do Va.
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2- Ftude sur la partie BC ; (exislence de force de frottement)
La vitesse de S s'annula au point C. Sur cette partie du trajel, les forces de frottermant son!

éqguivalentes & une force _.iIr d’intensité constante et de sens opposé au vecteur vilesse.

21.Fals le bilan des forces extérieures qui s'exercen! qui s'exercent. sur le solide g
mouvemant enitre B el C et représente-les.

22.En appliquant le théoréme de I'énergie cinétigue, exprime lintensité f de la force g,
frottement _,r' en fonclion de BC, Ve, et m,

2.3.Malcule la valeur de fpour BC = 1,5 m,

Exercic 4 ? f
Pour acheminer la production de cacao de leur pére a une coopérative d'Abengourou, dey, f
glaves de la 1% C au Lycée Moderne de |a ville utllisent un wvehicule chargéd de masss

m = 3000 kg. Apres une panne, ke conducteur Eche le véhicula sans vitesse initiale d'un point 4

Tl

sur un plan inclingé de pente 10% par rappor 4 'norizontale (le mateur est arrété et les rrﬂr'j“:

sont desserres). Les forces de frottement sont équivalentes a une force unique S colinéaire a;
vecteur vitesse v. Il armive en B au bas de la pente aves une vitesse Va = 25 m/is, On donng
AB =100 m el g =10 N/kg, la résistance de lair étani negligée. L'un d'eux décide d'E‘-'“Ellua:
la variation de I'énergie cindlique afin de déterminer la valeur de la force de frottement. i
1- Definis I'énergie cinétigue, : |
2- Donne son exprassion,

3- Détermine l2 travail de la force de lrottement [ | :

4- En déduis la valeur de la forea de frottement f i

Exercice 5
Au cours d'une évaluation, valre professeur da Physique-Chimie veul tester vos tonnalssanee:

sur le thaoréme de Q'énargie cinslique. | meal & votre disposition le schema Ei'dﬁﬂﬁ‘ﬂu;'
Un solide ponctuel {5) de masse m = 200 g est abandonng sans vitessa inttiale en yn point A ¢
d'un plan incling d'angie «=30° Il arrive en un point B au bas du plan Incling e que
AB =L =25m. (o= 10 m.s¥, Etant un éléve de |a classe, reponds a ce questionnaire,
1. Onsuppose les froltements sont négligeables entre A et B.

1.1.Exprime le travail du poids de {S) entre A et B en fonctionm, g, L el a,

1.2.En appliguant le théoréme de I'énergla cindtique : A

1.2.1. Exprime |a vilesse Vi de (S) en B en fonclionde g, L et . _

1.2.2. Calcule sa valeur,

1.3. Donne l'expression de |a vilesse Ve
avpoint Csiluédd=1m
du point A puls calcule sa valaur.
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2. On suppose maintenant qu'il existe des forces de frottements entre A et B et que leur
résultante est une forca T colinéaire 4 AB et oppozée au mouvement.
{8) arrive en B avec V'a = 4 mis. En appliquant le théoréme de l'énergie cinétique :
2.1.Exprime le travail de la force f entre A et B en fonction de m. g, L, Ve et a.
2.2.Calcule sa valeur.

2 3, Détermine l'inlensite de la force _.l_’

Exercice 6 |
Au cours d'une evaluation, votre professeur de Physigue-Chimie veut lester vos connaissances
sur le théoréme de I'énergie cinétigue. 1l met & votre disposition le schéma cl-dessous.
Une bille {S) de masse m, lachée au point A sans vitesse initiale termina sa course au paint C.
Seas différents parcours sont ;
v AB: quart de cercle de centre O et de rayon r parcourue sans frottement. Sa position est
reperaa par 8 = (DA ; OM),

v BC : portion rectiligne et harizontale.

-

Etant un éléve de la classe, réponds 4 ce questionnaire,

Ta
1.1.Fais | bilan des forces extérieures qui s'exercent qui s'exercent sur ia bille en M.

1.2. Représenie-ies,
{anction de m, g, r &t 8 le ravail efflectue de A a M par le poids de |a bille.

1.3.Exprime en
2. En appliguant le théoréme de I'énergie cinéligue,
2.1.exprime en fonction de g, r &l 8 I3 vilesse Vu de (5] au point M.
% 2 En déduis que Ve = 10 m.s au point B.
3. Entre B et 3, || existe das forces de frottement [ opposées au mouvemeant de la bille (S},
Détermine lintensité T des forces de frottement afin que (8) s'amréte an C.

Ontedonne:m=2g;r=5m;BC=10m: g=10Nkg"
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Exercice 7 (1*® C uniguement)

Au cours d'une évaluation, votre professeur dE: Physique-Chimie de 1t= C wveul tester vos
connaissances sur le (héoréme de ['énergle cingtique, Pour cela, il mel a vaolre disposition
e schéma ci-dessous),

Pour lancer un solide 5 de masse m =10g sur une rampe parfaitement lisse, on ullise

un dispositil représenté sur 13 figure ci-dessous constitugé d'un ressort 4 spires non jointives et

de constante de raideur k.

La rampe OABCM est constituée d'une partie horizontale ©A, d'un plan incliné d'un angle a par

rapport & I'horizontale et d'un are de cercle BCM de centre H et de rayon r = 2,5 m {voir figure),

Le ressort comprimé permet de propulzer le solide en un point O. le solide arrive au point A

avec une vitesse va = 8 m.s-', Etant un éléve de cette classe, réponds a ce questionnaire,

1- Enonce le théoreme de I'énergie cinétique.

2- Determine Fexpression puis calculer la vitesse du solide :

2.1. Au point B en fonction de va, g. L et o
2.2.Au point C en fonction de ve, g, r et a.
2.3. Au point M en fonction de ve, g, ret 8,

3- En réalité, sur le trongan ABC, existent des forces de frotterment qui sont aguivalentes a une
force unique f d'intensité constante. Le solide arrive en C avec une vitesse ve = 0,75 mis,
3.1. Détermine l'intensité de la force J
3.2.Détermine la valeur de la vilesse au point M sachant que les forces de frottament sont

nullas sur la parjs CM.
Ontedomme i g=10ms? a=30":0 =80 AB=L=45m CH=MH=r=256m

e 48
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Exercice 8 (1** C uniguement)

Pendant les vacances scolaire tu assisles & un jeu d'enfant constitiug d'un ressort (R) de
constante de raideur k @ spires non jointives et de masse négligeable, sert & propulser un solide
(S) de masse m sur une piste A'ABCD (voir figure ci-dessous).

Le joueur vaut déterminer la vitesse du solide lors de son arrivée dans le receptacle.

Etant un éléve de 1%, alda-le,

Dans tout I'exercice, on negligera les frottements ainsi que la résistance de ['air,

Ondonne 1 k=150N/m im =609 g=10ms?;BC=20em 08 =60"el CO'=0D=r=5cm

e S0
e— Receptacle

1= Mouvement sur la partie A'B

Le ressart est comprimeé d'une longueur A'A = a= 10 cm.
On lache le systéme (ressori+solide) sans vitesse initiale.
1.1.Montre que le solide est propulsé en A avec une vilesse va= 5 mis,
1.2 Détermine la vitesse va du solide au point B.
2- Mouvement sur la partie BC

Le solide aborde la partie BC.
2.1, Caleule |a vilesse ve du solide en ©,

2.2,0n veut que le solide arrive au point C avec une vilesse nulle.

Détermine la longueur & dont il aurait fallu comprimer le ressort.

3. Mouvement sur la partie CD el mouvement ullefieur
«t comprimé de la longueur a'.

On suppose que le ressort 8

3.1.Calcule |a vitesse vo du solide au paint .

3.2, Le solide quitte la piste en D &l tombe au point E, dans un réceptacle de profondeur

h' = 10 cm. Caloule la vitesse VE du solide en E.
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Exercice 9 : Extrait Bac 1957

Lors d'une séance da TP au lycée sainte marie de cocody, les gléves de lz classe d'une classe
de 1% D désirent mesurer lintensité des actions de froitement qui agissent sur un mobig
autoporteur en mouvement, Ces actions seront modélisées par une force constante, de sens
OpPpoSE au vecteur vilesse. Ce maobile, de centre dinertie G, de masse m, est abandonne: sans
vitesse sur une table & digitaliser, inclinée d'un angle o par rappert a I'horizontale. Au cours da
son mouvement, le mobile suit fa ligne de plus grande pente de direction ©Ox, la pasition de G
est repérée en fonction du temps par sa coordonnée x dans le repére (O, ). et transmise 4
un ordinateur. Données ' m=220g:a=15":g=98m/s2

Dispositif experimental :

-

Ptan de la table inclinée
Les valeurs de x, aux dates des relevés, figurent dans le tableau ci-aprés, accompagnees
du résultat du calcul de la plupart des vilesses instantanges et énergles cinetigues E: du mobile
an translation.

Wil 6 ) H rTe) v (rreis) Eac (J) L {rra)
L] Rl L

0,0 i59 00098 0,625 L, L1 5 Doo83
[ s ey O.o0ies e Y 0, Crif e, -EIIZI.'-T-"B
0,04 15 LR Rt = der DOZGF
Oo05Ss 1 0OF" 2 o, 23 o, ST -I‘:!:I'I;:-T.S
00 SET (o s | 0.7 G0 e, O 23 O, 00 s i
0, 0622 0, 0 5 n7 e 0, O 58 0,10 S5 3
008556 . 00691 0, 228 0,075 0067 G

0, 109G Q0205 0, & i u‘_uagr O, 0790

0, 1izZ 1 (e R e ] D, 83X O, 0 mnG o, O S

0, 1352 0, L0HET 0,9 15 0,0 ow 0, Loz

o, 1m '-‘:_1_153 o, 2 50 0,099 0, 115 3
o,L612 L

Etant le rapporteur du groupe, tu es sollicité pour répondre au questionnaire sui.-n..ranl:_

1} Calcule les valeurs de Vet E-aladate t= 00414 5,

2} Etablis linventaire des forces s'exercant sur le mobile et représente-les sur un schéma.

3} On appelle A et B les positions respeclives occupées par le mobile aux dates 1 =0 &l
t quelcongue. En utilisant le theoréme de lénergie cindtique entre A et B. distanis de L.
exprime Eq(B) en fonction de EdA), m, L, a et de lintensité de Ia

4) Détermination de lintensité de la force de frottement,

4.1.A parlir des valeurs portaes dans le tableau, représente E. (B) en fonction de L sur

une fauille de paplar millimetre. On prendra : 1 em — 10" mel 1 em— 10-2
4.2, Détermine l'équatian de celte courbe,

4.3.En déduls Fintensité de la force de froltement af Fénergia cinéligue du mobile 4t =

force de frottement _,I'_r. .
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S CORRECTION DES EXERCICES RESOLUS
Exercice 1

pour chaque affirmation [‘associe la lettre V si 'affirmation est vraie ou F si elle est fausse,
1- L'énergie cinetique d'un solide en mouvement dans un repére galiléen est I'énergie quil
posséde du fait de sa masse | F

2. L'énergie cingtique s'exprime an joule (J) ;: V

3- L'énergia cindtigue d'un solide en mouvement de translation est Ee — —;-J w® L F

4- L'énergle cinéligue d'un solide en mouvement de rotation est Ec - %rm.-? F

Exercice 2 (1** C unigquement)

Jentoure la bonne réponse dans les propositions suivantes :
1. Son moment d'inertie par rappart & son axe de rotation vaut

a}(J, =5.104 kg.m? by J, =4.104 kg.m? ey dy = 310 kg.m?
2. L'énergie cinélique de cette meule lorsgu’elle tourne & 1500 tours/min est :
a) Ec=04J b} Ec= 0.8 J

Exercice 3 (1°™ C uniquement)
1. Calgul du moment d'inertie de la fronde,

J = M : ol £ est la longueur du fil.
J = 0,06=0.58°
J=48102kg.m?

2. Calcul de son énergle cingtique
Ec = :?Iu.l“ o = %

JyE

F:’

Done Ec=

4.8,107 = 107 )
Application numérique : EC = T = Ec=3,75J

TOP CHRONO Physique & Chimle 10 C & D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 62 =

Exercice 4
1. Une balle est lancée verticalement vers le haut. ] B
1.1.Calculons le travall du poids :
» Bystame : balle
* Bilan des forces : poids P de Ia balle,
* aucours de la montée, AR=5m
WiF)s.a =~ MgAB H=7m
AN WP, ., =-03%10x5=-15
= au cours de la descente jusqu'au sol, ; =
WP, s = MgH =mg(AB +h) " =£ %
AN WP, . =03=x10=(5+2)=21J 1 s -

1.2. Enoncé du theareme de I'énergie cindtique. .
La variation de lénergie cinétigue d'un systéme enfre deux instants est égale a
la somme des travaux effectués par les différentes forces qui s'exercent sur le systeme
entre ces deux instants : AE. = = TWIF, )i o

1.3. Energie cinétique de la bille lorsqu'elle amive au sol :

Appliguons I théoréme de I'énergie cinétique entre B et 5 1 AEC, . =ZWIF )s s
= Ec, —Et, = WP, = Ecoa—0=W{P),_. = Ec, = WP}, s =21

1.4.Vitesse du centre d'inertie de la bille lorsqu'elle arrfive au sol

1 &= Et: 2% Eo
EEE_E”WE. _—':"l.l'i_."';l'-l" :'..-'l.lg:llqll._hTE
x 2x
Application numériqua @ ¥, = =11.83mis

Y 0.3
2. La balle abandonnée sur une table inclines d'un angle a = 30° par rapport & I'horizontal.
2.1.Bilan des forces extéricures appliquées au systéme |
Bilan des forces !
= le poids P de la balle
» la réaction nomale R du plan incling
2.2 Représentation des forces sur un schéma
Volr schéma ci-contre
2.3, Le travail du poids au cours de cetle descenie.
W(F), ., = mgh =mgdsing = 0,3x10x0,6xsin30°=0,9.J
2 4. Déduisons la vitesse de {a balle au bas de |a cote.

Appliqguens le théoréme de I'énergie cinstique entre A et B - AE;, , =EW(E_)
sl
= B, ~EC, = WP, o + WIR), o = Ecy ~0=WI(P), ,+0 = E::Li = W(P), .,
1 g & W{P}.&- - i E“W':P].h. 2x{),9
= —mvi = W(P), = Vg = w =V = “'—m‘—ﬁ " J—ﬂa— =245 mfs
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Exercice 5
1) Un solide ponctuel de masse m = 100 g quitte A sans vitesse initiale.
1.1.Bilan et representation des forces appliguées au solide,
» systéme : solide de masse m A
# bilan des forces ;
« e poids P du solide -
« la réaction normale R, du plan incliné.
1.2, Expression et calcul de |a vitesse du solide Vs en B
theoreme de ['énergie cinétique entre A et B :

AEC, 5 =k A—-«a{ﬁeu} —E¢; —Ec, = w.&.-n[F;}"'W-.ﬂ.u{Fé.-.:'

1
— Em‘-.-’: —0=mgABsing + 0 =V, = .[2gABsing
Application numerique ; V= V2% 10% 16 % sin30° = 4 mis

2) Le solide aborde la partie BC avec une force de frottement de sens opposé au mouvement,

2.1.Bilan et représentation des forces appliquées au solide.
bilan des forces : - A §

¥ le poids P du solide, ] C

» la réaction normale R, du plan,

=

= les forces de froltement 7.

2.2. Expression et calcul du travail résistant pour que fe solide s'immaobilise en C.
Appliquons le théoréme de [énergie cinétique entre B et C :
AEC.c = EW .o (Fo) = Ecp —Ecg = Wo_o(P)+ Wy olR,) + Wa )

= = -1
—=0=Ec, =0+0+W, (f) = W,_.{l)=-Eg, =_Em'-._.-':'

Application numérigue @ v,

§eail

_.[r";:-%:-cﬂ,tx 4* = 0,84

2 3. Déduction de 'expression et de la valeur de la force da frottement,

ﬁcﬂ =_:.u'_E -04N

W, o{f) =—fxBC =f=-—1& S maans

Exercice 6
1. Bilan ef représentation des forces en M.
» systéme : solide de masse m N 1
# bilan des forces .
» le polds F du solide ;

« |aréaction R de la glisslére.

B

TOP CHRONO Physique & Chimie 1*® C&D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



Page | 64 —
2. Expression el calcul de la vitesse Vi en M.
Théoréme de I'énergie cinétique entre A et M ;
"'"’EEA-M = Ewa.-.u'[r':m} =Eo,~Eg, = Wﬂ_quﬂﬁj + WA.-.;.!{F-"-J

1
2"Eﬂ'l"'ﬂ".i—13|'=-rr*-;:h|+11 :-EIU'::gh =\, =.f2gh avec h=hi—hz

; h
SN =—— =vh = OAxsing =rxsina . . :
e =h="h,~h, = rxging - rxsinf=r{gino - ginp)

. h, ; .
5m|’i.-—.-‘:m =h, =OMxsinf =r=sinp

=V, = \J2gr(sina — sinf)
Application numérique : Vv, = J2x 10« 2 (sinB0° - sin457) = 2,52 m/s
3. J'en déduis la vitesse Vg & Pamivie en B,
A l'arrivée en B, la hauteur de chute est by, Donc V, = J2gh, = J2grsine
Application numerique : \, =7« 10% 2 = sinG0® = 5,88 m/s

Exercice 7

1) Calcul du travail W, de la force F surle parcours AB puls déduction de l'intensité de F,
v Travall W, de la force F

« systéme @ massem

s bilan des forces : I R
» e poids P du systeéme, F' B
# laréaction R du parcours, i M
# force motrice F exercée sur la masse
Appliquans le thecréme de lNéenergie cindlique entre A el 8 -
AEc, . =W,  (F )=Ec, -Ec, =W, _(F}+ W, a(R)+W, L (F)

= Eg, ~0=0+0+W, ,(F) =W, ,(F)=Ec, - -;mx..r;

: 1
Application numérique : W,_(F)=Ec, = 32 4%5 =50 J

¥ Intensité de F.

W, (F)=FAB=FxAB =F= %%’ﬂ =% 10N
2) La vilesse avec laquelle la masse arrive en C, =
= bilan des forces : E ;
* le polds P du systéme, —_— &
* la réaction R du parcours I'f:'”

« Appliquons le thécréme de 'énergie cinélique entre B ot ¢ -
AEG, .o =Wy c(Fu)=>Ec, —Ec, = VUL (P} W, (R
= Ec, ~Ec, =0+0 =Ec; -EG, =0 =Ec, =Ee, = Vo=V, =5mis

—
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3) Calculons la distance d parcourue par la masse sur le plan Incling jusgu'a son arrét en D.
« bilan des forces @ . =] E

» le poids P du systémae,

» la réaction R du plan incling

Soit E le point d'arrét (Ece = 0). e
Appliguons le théoréme de I'énergie cinélique entre C et E
AEC, . = n-.e{#m] = Ecg ~Ee, =W, _(P)+ W, _.(R)

Par ailleurs le corps monte donc W.__(P) =— mgh et R LCE donc W, _.(R)=
=0-Ec, =-mgh+0 = Ec_=mgh

X

=

1 2 T 1 o UI
—m\V: =mgdsing = —\V: = gdsin d= 5
g = g e A e

52
ication numérique : d = =25m
fep 3 2% 10xsin30"  —on

4) Je justifie que cet éléve ne gagne pas ce jeu.
Le solide s'arréle en E & une distance d = CE = 2,5 m qui est inférieure a la partie CD de
longueur £ = 3 m. Done e solide n'arrive pas au peint D d'od cet éléve ne gagne pas ce Jeu.

Exercice 8
1, Etude sur le trajet AB : la partie AB un arc de cercle de centre O stde rayonr =4 m.

1.1.Jénonca le théoréme de I'énsrgie cindtiqus
Dans un repére galiléen, la variation de l'energie cinétique d'un systéme entre deux
instants est égale a la somme des travaux effeclues entre ces deux instants par les

forces qui s'exercent sur le systéme.
1.9 Ja schématise la trongon AB at je représente les forces appliquéas a 'enfant en M,

» systéme : enfant de masse m A Q

¥ bilan das forces . M HIh
+ le poids P du salide | '
+ |aréaclion R de Parc de cercle. b5

1.3, J'établis 'expression littérale du travall du poids en fonction de m, g, r et a.
De A en M, I'enfant descend donc ona: W, _,,(P)=mgh

Déterminons la hauteur h
D'aprés les propriéglés metriques du triangle OMH reclangle en Hon a :

sina. = L u = h=rsine =W, H{F"] = mgrsin
r
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1.4. J'exprime la vitesse Viy en fonctionde r, c et g.
J'applique le théoréme de I'énergie cinélique entre A et M
"!"EE'A_.-“ = EWA_‘M{IEM} = EEH =% EE‘. - W;'_,“{P}'L w,l.—thE}

:-%m".fj —0 = mgrsine + 0 z%vj=grs'rnﬂ =V = 2grsinae =V, = \[2grsi

1.5.Je déduis de ce qui précéde, l'expression de la vitosse Vg de I'enfant en B,
EnB, «=90"; orsin90° = 1 donc UE,:JEE
1.6.Ja calcule sa valeur.
V, =2%10x4 = 8,94 m/s
2. L'enfant se déplace sur BC ol il existe des forces de frottement d'intensité f =50 N,
2.1.Je représente sur le trajet BC, les forces agissant sur 'enfant (sans échelle).

bilan des forces - T R,
7 le polds P du solide, f C
- i E _=
= la réaction normale R, du plan,
; p
# les forces de frottement || ¥
2.2 Jexprime en fonction de m, B, f et d |a vitesse Ve de I'enfant en C.
Appliquons le théoréme de I'énergle cinétique entre B et C
AECy o = EWy e (Fou) =0 B —Egy =Wy o (F)+ W o (R )+ W, (D
Vi Thny 1 3 2f8C
= omVe —omV; =0+0-18C = Em{v,: Vi )==-1BC =V} -\? -
SELZBE ey foa BB
m " M
2.3. Je calcule sa valeur,
2%x50=10
V.= [80-—"" =254
) J 20 A8 mis
Exercice 9 (1*¢ C uniquement)
1) _
1.1.Je fais le bilan des forces agissant sur la régle,
» systéme : la régle de masse m
= bilan des forces :
* lo poids ? de la ragle :
» laréaction R de l'axe A.
] h _--..-‘I
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1.2.Je calcule le travail de chacune de cas forces.

Soit Oz un axe verlical, d'origine O, orientd vers ke haut,
» Travail du poids de la régle :

w.-.-.::,rrp} - mgf;:j —Eu} =mMgh aveg h= HGg = 'DGI:I - OH ;é_ (@]
D'apres les propriétés métriques du triangle rectangle OAH on a

_OH OH r £t f
Eﬂiﬂ—aﬂ*:? '-":-DH:EEGE-E jh—E—Emgg :;.h:;.-é-.“-:;usg}

—_—
= wl.-ﬁ.,{Fl:l :r-é-mg-f-l:']-q:u.gu]. ¥

» Travail de la réaction de l'axe A : W, . (R}=0 car ., =0,

1.3.Ja donne l'expression da AEc an fonction du moment d'inartia J. et de la vitesse .
AEc = Ec: - Egy

Initialement la regle a son cantre de gravité G en A, son énergie cinétique Ecr est nulle,

Finalement G est en Gq, Ec; = %J,,mﬂ donc AEC = %ng#

1.4.En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, je détermine |a valeur de w.
Theorame de I'énergle cinétique entre A et G
AEE, wo=TW, (R
=Ec, -Ee, =W, (P + W, (R

u = L; 2 1 .
Ec, =EG; =Wy _p, (P)+ W, .5, {R) =::-§..|Au.l == En’lgtﬁ- Cose)+0

i ;
:b%n%mf’m’ = %mg:’ﬁ— ms::jI = Ee’u.‘lz =g{1-cosu) =l = 1}3%{1—{:&3&}

Application numérigue ; W= Ji;-c % i (1— 00530°) = 2,84 rad/s

2) L'angle B dont s'écarte la régle au maximum
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétigue antra A et B
BEC, = EW, a(Fus) =Ecs ~EC. = W,._.a(P)+ W, mtﬁ]
On considére la régle entre son départ, de OA, et Ninstant ou elle rebrousse chemin en OB,
En OB la vilesse angulaire s'annule en changeant de signe, donc Eca = Eca = 0.

Or W, _.(R)=0 donc la relalion précedente devient : z 1
0-0=mglz, -z,)+0 = Mz, —Z5) =0 :
]
Ormg=0 done Zy—Z5 =0 =2, =%y ok Fy
i t 1 = o

A 8t B sont au méme niveau et sur le cercle (0, i:l o - ﬁ*{{ -._;: !

E l{'l': ---------------- F-m-m.-m-m.:} F‘
donc symétriques de parl et d'aulres de OGn. 3 | -

D'aii - i = a = 30°, .;k " Ga
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. Lacon 4 ;
~ ENERGIE POTENTIELLE

Hermann Ludwlig Ferdinand von Helmhoaltz
né le 31 aolt 1821 A Potsdam et mort & Berin-Charlottenburg en 1894

Physlologiste et physicien allemand ) . " . ]

En Physique, il définit I'énergie potentielle, formule le principe de conservation de I'énergie et I'equation_ de
Helmholtz en mécanique des fluides. Par ailleurs, il effectue des travaux sur l'importance des harmonigues sonores

(décomposition en séries de.Fourier) dans la notion de timbre et il est & I'origine des lois d'optique géométrique
(« Loi de Lagrange-Heimhoaltz »).

TABLEAU DES HABILETES

HABILETES | CONTENUS

¢ 'énergie potentielle de pesanteur.

Définir _ . )
» I'énergie potentielle élastique.
e |'expression de :
X - I'énergie potentielle de pesanteur d’'un solide.
Connaitre

- I'énergie potentielle élastique.
e 'unité de I'énergie potentielle

»I'énergie potentielle de pesanteur d’un solide.
Déterminer | «[I'énergie potentielle élastique.

« |a variation de I'énergie potentielle-d'un solide.

e

Citer quelques applications de I'énergie potentielle. P
____--""""—F
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- RAPPEL DE COURS
gEneraje potentielle de pesanteur

.

1.
1.1. Définition at expression

cest énergie gue posséde un solide du fall de ss position par rapporl & la terre appelée
champ de pesanteur. Elle est donnée par I'expression | Ep = mgz

¥ m . massa du solidefen kg) ;

# g intensité de la pesameur{en Nfkg) ¢

w7t altitude du centre d'inertie du solide{en m) ;

» Ep:énergie potentielle de pesanteurien J),

1.2 Etat de référence

o Lénergie polentielle d'un systéme dans |e champ de pesanteur n'est pas définie de fagan
absolue | elle depend de I3 position de référence 21 choisit arbitrairament ;
Epr = mg(Z - Zn).

« L'energie potentielle de pesanteur est ung grandeur algébrigue ;

 siZrZoalors Ep >0 ;
¥ siz<zpalors Ep <O,
« Le plus souvent on choisit comme position de référence zg = 0, gui corespond & Penergie

potentielle au niveau du 501 - Ep = mgz

1.3.Variation de I'énargie potentielle de pesantour
La variation de I'énergie poteniielle de pesanteur d'un corps est egals a l'oppose du ravail du

poids de ce corps - W,_,(P)=mglz,-2,}= - &E,
2. Energie potentielle élastique (1% € uniquement)

2.1, Définition et expression
L'Iil'lel'giﬂ potentielle &lastique est I'énergia potentielle ammagasines dans un corps # caractama

glastigua lorsgue ce demier est compresseé ou efing par rapport & =a position naturele,
Lorsgua la force comprimant ou &tirant la ressarl CES5E, l2 covps tand naturellemant 4 retourner

i =3 position naturelle et fransforme ainsl son énergie polentielle en énergie cingtique,

; . i
v L'énergie potentielie élastique d'un ressart est donnee par laxpression : Eea 7 ki

» Enq: énergie potentielle élastigue (en dj;
* K- constants duressort (en MNim) |
» % :alongemant du ressort {en m),

2.2 Varlation de ['énorgle putentiofie dlastiqua

La variation de Fénargie potentialle giastiqua d'un ressort ast egale a l'opposé du travall de la

lension de ce ressort : W(T) = — HEm.
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ey : — LI' e i I_...-- : - S
- ..__.:!_.'Eﬂ‘....'. E“:*“ ---'-'-w". . 4 ".4' T e L
— :',___' 2l -
Exercice 1 .

i V si elle est
Associe & chaque chiffre Ia lettre F si la pmpaﬁltlﬂn est fausse ou la lettre Vi vTaie,

solue.
1- L'énergie potentielle de pesanteur d’un solide est definie de fagon ab

2- Plus un solide de masse m s'éloigne de |a terre, plus 500 gnergie potentialle de pesaniey
25t grande.

3- La variation de I'énergie potentielle de pesanteur d'un corps gst égale & l'opposé du trava))
du poids de ce corps.

4- L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur scalaire.

x
5- L'énergie potentielle élastique d'un ressort comprime asl Epe = "E"”‘

6- Le travail de la {ension dun ressort est égale & Foppase de la vanation de |'énergie
potentielle clastique de ce ressort

Exercice 2

Un ressort & spires non jointive de constante de raideur k =50 Nim a une languieir: & vidk

€0 = 15 cm. Aprés une compression, sa longueur devient £= 6 cm.

Recopie la bonne réponse pour chaque proposition, en écrivant le chifire suivi de la lettre
correspondante.

1- LU'exprassion de san energie polantislle élastique est :
1 1 1
a) Epe= Ew? b) Epe '_EHU — iy C) Epe = Em[rn —
2- Sa valeur est .
a) Epe =0,202 J b) Epe = 0,402 J c) Epe=0,102J
3- n falt subit au resscrt une compression supplémeniaire de ¥* = 2 em.

3.1, L'expression de sa nouvelle énergie potentielle dlastique est -
1
a) Epe = %kl{a‘n -)+x' bl Epe s k(i — e )—xf

Epe _%Hif; {4 .|_x|r

3.2 La valeur de cette nouvelle énergie potantielle élastigue vaut -
a) Epe =0,502 J bj Epe = 0,302 J

Exercice 3

Pour les propositions sulvantes, coche la bonne réponsa,
1- L'unité de lénergie polentielle est :
pe

c) Epe = 0,402 J

e Joule (J)
™ 1 walt (W)
r e Meawton (M)
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2. L'expression de énergie potentialle de pesantaur est donnge ;

I i Ep= 1 M.
par la relation Ep >

| jon Ep = . g2?
par la relation Ep > g

™ parla relation Ep = mgz.
Exercice 4
Une pieme de masse m = 70 o est lanceée vers le haut,
Elle atteint un peint M & Faliitude de 10 m. On te donne g = 10 N. kg,
1- Caleule 'énergie polentiella de pesanteur de 1a piemre :
1.1.par rapport au sol |
1,2.par rapport au fond d'un pults d'une profondeur da 15 m.
2- Calcule la variation de U'énergie potentiefle de pesanteur entre le niveau du sol et M en
prenant pour ongine le fond du puits.
Exercice 5
Cans un pare dattraction, un wagonnet de masse m = 65 kg se déplace sur des rails dont
le profil est donne sur le schema ci-dessous, Le wagonnel s'eleve g differentes hauleurs.
Ces hauteurs sont repérées par rappor au sol et onl pour valeur: ha=18m ; ha=10m;
He=15m; hp=4 m : hg =20 m. Un éldve curleux, décide de savor la valeur de |'énergie
potentielle de pesanteur que posséde le wagonnet et la variation de celte énergie. Aide-le.
1- Définis I'énargie potentielle de pesanteur.
2- Calcule la valeur de Iénergie polentislle de pesanieur du wagonnet en D an pranant comme
niveau de referencea le sol.
3- Calcule la vanation d'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet passant de |
3.1.Aa8. E
32.8aC.
3.3.AAE

CEREEE R L L L L Ll L Lt

EEETTEE LY
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ES DE NEMENT 8

Exercice 1

1= On donne g= 10 Nkg., L'anergie polentielie de pesanieur étant choisie comme nulle
niveau de la mer, celle d'un ploengeur da masse m = 100 kg a la profondeur b =10 m, 2 pog :
valeur |
a) 1,0kJ
by 1,0.10%J
g} =10kl
Cholsls la bonne rdponse.

2= Donne l'expressson da 'énergie polentialle da pesanteur.

3- Lors d'une figure de free-slyle, une athléle de masse m = 50 kg réussit a s'élever a 7.0m
au-dessus de la mer, En prenant le niveau de la mer comme refdrence des energ
potantielles, calcule son énergie poteniiele de pesanteur au point le plus haut d son saul

Exercice 2 '
Une billa de massa m = 100 g est lancée vers la haul au-dessus d'un puits de profondeur Gm, |
La bille atteint un point M d'altitude 10 m. Donnde © g = 10 Nkag.
1} Trace un axe verical et posilionng le point M, le niveau du sol (z = 0) et e fond du puils.
2} Calcule 'énergls potentielle de pesanteur de & blile lorsqu'alle est en M pour les étals da
référence sulvanis :
2.1.au niveau du 5ol ;

2.2.au fond du pulis.

Exercice 3

Un treull fixé & un halicoptére remante de |a
surface de la mer um plongeur de masss
B0.0 kg, L'hélicaptéra est en vol stationnaire a
I'aliitude de 15,0 m. Le plongeur esl soulavd
d'une hauteuwr da 10.0m au dessus de leau
pour &fre fransporté. On donne | g = 10 Nikg,

1, En prepant pour origme de  [onergic

potentielle  |'hélicoptére, calcule l'enargie :
polentielle du plongewr lorsquil est au ﬂ'
niveau de la mer, puls lorsqu'il est soulave, Y|
s Calcule la varation d'énergle potentiells de af
pesantaur,
3. Donne la significatien do cetle varlation pour la systéma plongour, '
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i

Jassocie & chaque chiffre [a lattre F sl la proposition est fausse ou la lettre V si elle est vrais,

1- L'énergie potentielle de pesanteur d'un solide est définie de fagon absolue : F.

9. Plus un sclide de masse m s'éloigne de la teme, plus son énergie potentiells de pesanteur
gst grande 1 V.

3. L'énergie potentielle de pesanteur d'un corps est égale 4 Mopposé du travail du poids de ce
corps - F.

4- L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur scalaire © F.

5 L'énergie potentielle elastique d'un resson COmprime est Epe = _%mﬁ 'F.

g Le travail de la tension d'un resson est égale & l'opposé de la varlation de I'énergie
potentielle &lastique de ce ressort - V,

Exercice 2

Je recopie la bonne réponse pour chague propositicn
1- L'expression de son energie potentielle élastique est
1
b} Epe = Skl — o)

2- Sa valeur a5l :
a) Epe =0,202J
% Onfait subit au ressort une compression supplémentalre da x' = 2.cm.

3.1.L'exprassion de sa nouvelle énargie polentielle &lastigua est |
b) Epe = %ki{r — ) :-:';E
3.2.La valeur de cefle nouvelle énergie potentielie elastique vaut |
b) Epe = 0,302 J
Exercice 3
iPour las propositions suivantes, je coche la bonne réponse,
1- L'unité de l'énergie polenlielle est
® Ie Joule (4)
i le Watt (W)

-
e Newlian (M)

= i
le matre (m)
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£ nae .
2. L'expression de 'énergie patentialle de pesanteur est don

” par la relation Ep = _mz.
r t s
par la relation Ep = _ gz?
[+ i Iati .
par la relation Ep = mgz.
Exercice 4 ' 2 (m)

1- Je calcule I'énergie patentielle de pesanteur de la pierre - Mlzw=10m
1.1.par rapport au sol ;
Ep =mgizu - za) =mgzwcarze =10
Application numérique : Ep = 0,07x10x10 =7 J 0 -
1,2, Par rapport au fond d'un puits d'une prafondeur de 15 M-
Ep = ma{zm - zep) = 0,07 10x(10 - (- 151} = 17.54
2- Je calcule la variation de I'énergie potentielle de pasanteur
entre le niveau du sol ot M

 Miveau du scliza =0}

En prenant pour erigine le fond du puits on a : Fond du puits {zee =— 15 m)
BEps—m = Epu = Eps = mg(zm — 2rs) — ma(zo — 2en)
= AEPs_—u = MO(Zu — zrp = 2o + 2rp) = mglzyw — 2o) = MGLw = 74

Exercice 5
i- Je deéfinis I'énergie potentielle de pesanteur,
C'ast lénargie que possede un solide du falt de sa position par rapport & la teme appelée
champ de pesanteur.
2- Ja calcule la valaur de I'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet en D
En prenant comme niveau de référence le sel on a : Epg = mgizp — 20) = mgho car zo = 0
Application numeérique ; Epp = 65x10x4 = 2600 J
3- Je calcule la variation d'énergie potentielle de pesanteur du wagonnet passant de :
31.AaB.
AEpa—-e = Eps — Epe = mgha — mgha = mgi{he = ha) = 65x10=(10 = 18) = - 5200 J
3.2.BaAC,
LEpa—e = Epc - Eps = mghe - mgha = mgihe = he) = 85=10={15 — 10) = 3250 J
33.MAE,

AEpa—c = Epe = Epa = mphe = mgha = mg{he = ha) = 65x10=(20 = 18} = 1300 J

I—
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James Presoott Jaube
{1818-1888)

ENERGIE HECANTQUE

I émd:ﬁ chaleur dégagee par les courants slectrigues dans les conducteurs et déterming ['équivident mécaniqua
de la calone,

|| gnonce le principe de conservation de Pénergie mécaniquo et, ulitisant la théarke cinétique dus gaz, calcule Ia
yitesse moyenne des molécules gazeuses.

Il & également énonceé une relaticn entre le courant eloctrique fraversant une résistance et la chalewr dizsipse par
calla—, appelde 1z kol de Joula.

Dans be sysiéme international, 'unité de fravail, d'énergie o de chaleur porte son nom | e joula (),

TAELEAU DES HABILETES

HABILETES CONTENUS

Définir I'énergie macanique d'un solide.

lexpression de :
Connaitre - I'énergie mécanique d'un systéme sans ressort,

- I'énergie mécanigue d'un systéme avec ressort,

Déterminer I'énergie mécanique totale d'un sysléme,

la conservation de I'énergie mécanique dans les cas ci-dessous:
- chute libre d’un solide
- splide glissant sans frottement sur un plan incling

Appliquer |
i - solide glissant sans frotterment sur ung piste de profil quelcongue.,
- salide en rotation autour d'un axe lixe.
— - aystéma avec ressort.
la non conservation de 'énerpie mécanique pour un systeme soumis a des
Montrer
e - forces de frottemeant.

h-___ §
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1. Définition et expression B
+ L'énergie mécanigue d'un systéme estla somme de son énergie cingtique at de son enemie !
potentialle : Eu=Ec + Ep

«  Toutes les energias sont exprimeas an jouls (J).

2. Conservation de 'énergie mécaniaue,
« Enlabsence de frollemant Fénergie mecanique o' un systéme se conserve ! AEy = 0.

» Une diminution de |'énergie cinétigue corespond a une augmentation de |'ensrgs

potentiellz de pesanteur e vice-versa,

3. Non-conservation de 'énergie mécanique

On considére un solide (3) qui glisse sur un plan incling d'un angle « par rapport & |'horizontale,
Le solide (5) est soumis & des forces de frottements au cours d'un déplacement de fongueur r.
«  Systéme : sclide (5)
« Bilan des forces :

# e poids P du solide ;

¥ la reaction nomialo H du suppor ;

= les forces de frottement 1,

4

« Théoréme de 'énsrgie cinétiqus | A, = ZW(F,,.)
AE. = WIP)+ WIR, )+ W(F)
AE. =—ANE, — [
AE: +=AE, w =T/
AE, =-Fxi <D
« En présence de frollement, I'énergie mécanigue d'un systéme diminue et est différante de
ZEro L on oIt Quo |& sysiéme asl non-consenvatif,

—
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T EXERCICES RESO

Cholsis la bonne reponse dans les propositions suivantas -
La relation qui relie I'energie mécaniqus Em, Fénergie cinéfique Ec el I'énergia de potentielle Ep

gsl’
a) Ec=Ep+Em

b) Ec=Ep-Em a
¢ Ep=Em-Ec »~
dj Ep=Em +Ec

Un selide (3) de masse m peut glisser sans frotterment sur un plan incling de longueur AB = L

~ falsant un angle « avec lhorizontale. Sachant que (S} est relaché an A sans vitesse initiate.
Soit [ une position du solide entre A et B, Le solide arrfive en B avec ung vitesse V,

1. Relie chaque position du solide & la forme d'énergie quil posséde.

Solide en & « énerglo cindtique
Solideenl - « énergie thermigue
SolideenB -+ * gNEngie mecanigue

v gnergie potantielie

2. Relie chagque énergle 2 son exprassion

Energie en A -+ - mglcosn
Energieen] -« . %ﬂwﬂ

Energie an B « myglsin &Y

-

1 ; .
3 my* + mglLsin

Exercice 3

Un jeu d'enfants consiste & propulser un solide (S) sur une piste ABM en tirant sur un piston,

de facon 4 le loger dans une case C.

(s8] ' M

-
=

Ll = = e e ————

B m m mmm m = — — — e UG
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La trajectoire ABM est situde dans le plan vertical.
On donne ; ha < he . On prendra le sol comme état de référence (Eppe = 0 J),
On suppose gue les frollements sont nagligeables.
Le solide a5t laché en A avec une vitesse Va non nulle,
Choisis la bonna réponse dans les propositions sulvantes :
1- L'expression de I'énergie mecanique Ems en A est :
at mgha b} %m"-’j c) mgha + %m\f:

2- L'expression de la vitesse en B est :
b} Va=Va b) JVE + 2gh,, ¢) .J2gh,
3- L'expression minimale de la hauteur en M hy pour gue le solide arrive avec une vilesss

nulle en M ast ;

.

W Vi
a) ha b) 52 ) hy +54
g g

Exercice 4

On a représenté sur ce graphigue, les énergies d'une balle lancée dans le champ de pesanteur

avec una vilesse initiale. Les frottements avec air sont négligés,

Cald) fell) Fm (D

0 0,2 0.4 0,6 0.8 t(s)
Compléte les phrases ci-dessous par les groupes de mots suivants

énewgic cinétigue ; énergie potentielle de pesanteus ; énengie meécanigie.

» La parabole orientés vers le bas représente ' .......cccoiecciininmsns s,
v La courbe rectiligne représente I, ...occieviie i nvinameenis
» La parabole orientée vers le haut représente I'..ooooivaenies
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sy

Un solide de masse m = 0.5 kg paut glisser sans frottament sur un
est située dans unplan vertical (voir figure ci-dessous),
Z4
I

& piste dont ka coupe (ABCD)

Ep=0
Le niveau horizontal BC est cholsi comme origine de I'énergie potentielle de pesanteur
{Epy= 0). Au depart du solide en A I'énergie mécanique du systéme estE = 1,2 J,
1. Calgule la vitesse iniliale Vi du solide en A sachant que Z, = 20 em.
2. Enutilizant la conservation de I'énergie méeanique, calculs la vitesse Vedu solide en B,
3, Enappliquant la conservation de 'énergie mésanique, antre B et C,
3.1.calcule 1a valeur de |a vitesse V. du solide en C.
3.2.Indigue la nature du mouvement du solide entre B &t €,
4, Au point D §a vitesse s'annule. En ufilisant le thécréme de 'énergie cinélique entre C et D,
calcula la distance d = CD parcourue par le solide. On donne 2 p = 30 ; g =10 Nikg.

p o vl =

Exercice 6 ;
Une bafle de goli de masse m = 45 g tombe en chute libre sans vitesse initiale d'une hauteur

b =10 m par rapport au sol, choisi commae référence des énergies potenlielles de pesanteur.

1. Donne les hypothéses du modéle de la chute libre,

2. Donne la nature de I'énergie mécanizue de la balle lors d'une chute libre,

3. Calcule Ia valeur de la diminution de 'énamie potentielle de pesanteur de la balle entre

la hauteur h et Iz sol.
4. En déduis Ia variation d'énargie cinétigue de la balle,
5. Calcule la valsur de |a vitesse de la balle lorsqu'elle arrive au sol.

Exercice 7

Lors d'une partie de péche pendant les vacances scolaires, du bord d'un pont, ton pétit frere
lbnee vericalement vers le haut une pierre de masse m=65g a une vitesse V = 5,0 mls.
L& point de lancement de la pierre se trouve a une hauteur h = 4.5 m au-dessus du niveau da
l'eau de |a rivigre. L'eau de la rivigre serl de référence pour I'énergie polenticlle. La pierre
mante, puis redescend et pénétre dans Feaw, Soil A e point da dapart, B le paint e plus haut et
C lg niveau de esu. Les froflements sonl considérés comme négligeables. L'enfant veut
déterminer 15 hauleur maximale H atteinte par la pleme ainsl que 5a vitasse lorsqu'elle pénétre
_‘,j_‘_*_r*ﬂe—au. Etant éléve de 1t D, il te solicite pour l'alder. On te donne g = 5.81 Nikg.
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1) Exprime et calcule '&nergie cingtique Ecs, potenticlle Epa el mécanique Eme de [a piemes g

moment od elle guitte la main de Méleve.

2) Donne la nature de 'énergle mécanique Em et en déduis la valeur de sa variation AEm ay
cours du mouvement de |a pierre,

3) Donne la valeur de 'énergie cinétique Eca de la pierre 4 la hauteur H.

4) En déduis la valeur de H.

5) Donne la valeur de I'énergie potentielle Epe au moment ol la plerre penétra dans lNeau.

&) E::pr'ima puis calcula la vilasse Ve de |a plerra & cet instant.

Exercice 8
En vacances a Abidjan, un éléve de f¢= O accompagne son pelit frére dans un par
d'attraction. Le dispositif du parc est constitué d'une parlie AB rectiligne, incling d'un angle
a = 30°, reposant en B sur une demi-sphére da rayon r et de centre C. Les paints A et O son|
dans le méme plan horizontal. On pousse, en A, un enfant considéré comme un solide poncluel
de masse m = 30 kg avec une vilesse va de telle sorte qu'il puisse s'arréter en B. Ensuie
il glisse, sans frottement, & lintérieur de la demi-sphére. |l est alors repere par l'angle B
On chaolsit I'erigine des altitudes fe point O, L'éleve veul déterminer la valaur de la vitesse va gl
aussi celle de Fenfant au passage du point O, Aide-la,
On te donne : AB =4 m ;g = 10 MNkag.
1) Etude sur ia partie rectiligne AB

1.1.Donna l'expression de [énergie mér,aniqi.le de I'enfant en A,

1.2. Donne lexpression de 'energie mécanique de 'enfant a son arrivee en B.

1.3. En utilisant la conservation de Pénergie mecanique, en daeduis [a valeur va de sa vilesse

en A,

2) Etude sur la partie circulaire BO

2.1, Calcula I'énergie macanique an B.

2.2 Exprime [a vitesse v au poinl M en fonction de g, B et r.

2.3. Exprime I'énergie potentielle E; au point M en fonctionde m, g, P etr.

2.4. Calcule Ia vitesse au point O

TOP CHRONO Physlgque & Chimle 15 C R D Edition 2020

!
A

Scanné avec CamScanner



Page | 81

—

pendant la recréation des éléves du lycée moderne da N'douci assistent & un jeu qui consiste &
utiliser un pendule constitué par une bille de masse m = 200 g
accrochée a un fil de longueur L = 50 em et de masse +h
négligeable. Il paut osciller aulour du point fixe O, 01--
L'aleve écarte le pendule d'un angle o = 40° pe;r rapport &

la verticale, puis il lache la masse m sans vitesse initiale

au point A. Lorsque le pendule passe par la position varticale,
un clou C bloque le fil en son milieu, et Ia masse m M
remonte jusgqu'a une position O faisant un angle § avec he
la verticale avant de redescendre. Les éleves veulent
determiner la valeur de cet angle. Etant élave de 1% C, lu es sollicité pour les aider,
Tu négligeras les forces de froltement et u prendras g = 10 N.kg~.

1. Caleule les hauteurs des points A et E par rapport & I'origine choisie au point C.

2. Calcule la vitessa de m lorsqu'elle passe au point E,
3. Monlre, en justiiant lon raiscnnement, que les points A el D sont & la méme hauteur.
4. En deduis la valeur de l'angle .

Exercice 10 (1* C uniquement)

Au cours d'une séance de Travaux Pratiques, volre proflesseur
de Physigue-Chimie réallse I'experience ci-conira,

Une régle homogéne (masse m = 400 g ; longueur 2f = 1 m),

qui a la possibilité d'osciller auteur d'un axe (&) horizontal, passe
au voisinage de 'une de ses exiré mités {volr figure ci-contre),
On sugpose le mouvement sans frottement.

On lache la régle sans vitesse initiale dans la position (1).

. o 3
Le moment d'inertie de la régle par rapport 2 (&) estJa = ) miZ et g = 10 m_s-,
Le professeur demande & lon groupe de déterminer la vitesse angulaire et la vitessa linéaire de

la régle. Tu es le rapporieur du groupe.

1- En prenant la position Gz comme origing des énergies polentielles, exprime les énergies
mécaniques Ems et Ema de |3 régle respectivement aux positions (1) et {2).

2- En ulilisant la conservation de l'énergie mécanigue, délermine la vitesse angulaire w; de

I régle lorsqu'elle passe & la position (2).
3- En déduie la vitesse linéaire Vo du centre d'inertie de la regle dans celle position,
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT e
Exercice 1

Pour les cas sulvants, coche la bonne réponse.
1. Un systéme est dit conservatil s ;

son enargie cinélique se conserve
son énergle potentielle de pesanleur se conserve
I n'échange pas d'énergie avec le milisu exteriaur

0N energlie mécanique se conserve
2. Un objet tombe en chute libre. On a représenté suf
I'histogramme de la photo ci-contre, I'énergie de potentielle
de pesanteur, I'énergin cindtique et lénergie mécanigue
mais on a cublié la légende. _

L'énergle mécanique est représentée par la plus pelite bande.

L'enargie mécanique est représentée par la bande moyenne,

L'énergie mécanique est représentéa par la plus grande bande.
Exercice 2
Lors des JO de 2016 4 Rio de Janeiro, un &léve régarde & la télévision, le champion du monde
de roller acrobalique aborder |a piste de skateboard ci-dessous. Le systéme formé par 'athléle
et e skate a une masse de 72,0 kg. La trajectoire représentée asl celle du centre dinartia du
systeme, supposé comme un sclide en franslation, L'athiéte doit atteindre Je point O
(Vo = 0 mfs). L'eleve veut savoir la vilesse Vi, que l'athléte doit appliquer en A pour y parvenir.
Etant eléeve de 14= 0O, W 3 sollicité pour
les aider.
1) Détermine Pénergie mecanique du
systéme en O, en prenant comme
&nergie potentialle nulle le point B, 0,5m

ZDEm

2) En  supposant que  [energie
mécanique s8 conserve, délamine
l'expression de la vilesse V. da
I'athléte pour atteindre le paint D,

3) Calcule Va.

4) En réalig, sl I'athigte par avec celia
vitasse Va, il atteint seulemant le point C d'allitude .5 m,
Evalue dans ce cas la travail dos forces de frottemants,

-Em

Edition 2020
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Exercice 3 .

Le club sciantifique de ton lycée veul expliquer lors d'une journée scientifique, |a transformation

de I'énergie potentielle de pesanteur en énergie cinétique et Inversement. Mambre de ce club,
lu &5 choisi pour animer ce stand od se frouve le disposilif décrit ci-dessous.

Un petil cube de masse m = 1 kg glisse le long du profil ABCD (voir figure). Les plans AB et CD
sont inclinés du méme angle 8 = 30° par rapport & I'horizontale. Les déplacements du cube, sur
les trajets AB el CD, s'effecluent sans frottement, Sur la partle horizontale BC, le cube est
soumis 4 une force de frottement 7 = 3,92 N, paralléle au déplacement mais de sens oppose.
Ondonne: BC=L=2metg = 9,8 Nikg.

On lache le cube sans vilesse initiale sur le plan AR 2 parir d'une positicn o0 son centre
d'inertie est situé a une hauteur hy = 1 m au dessus du niveau BC.

Etant un gléve de cette classe, réponds & ce questionnaire.
ZA

hi1

s (N =~ T ]

0 C

1) En prenant le niveau BC comma origine des énergies potentielles

1.1.Calcule I'énergie potentielle de pesanteur Ery du cube au départ du mouvement.
1.2.En déduis I'énermie mécanique Em du cubea.
1.3.Donne la valeur de I'énergie mécanique du cube en B, Justifie ta réponse,
2
2.1.Calcule le fravail effectud par la force de frottemeant sur le trajet BC.
2.2.En utilisant les résullats des quastions 1-¢) el 2-a), détermine I'énergie mécanique Emg
du cube en C.
2.3.Calcule ta vitesse du cube en C.
3} Calecule la hauteur hy & partir de laguelle le cube fera demi-tour ke long du plan CD.

Exercice 4

Le 31 mars 2008, I'Australien Robbie Maddison a baltu son propre record de saut en longueur a
moto. Soit un tramplin incling d'un angle « = 27,0° par rapport & Fhorizontale, On considére que
Maddison a parcouru le remplin AB avec une vilesse de valeur constante egale a 160 km.h-'.
Au point B, |l s’est envolé pour un saut d'une portée BC = 107 m. Enfra B et C, toute force aulre
gue |z poids est supposée négligeable. Des éléavas da 1%° D assistant 4 ce concours veulent
délerminer la vilesse de althléte & Farrivée au point C. Aide-les.

Ontedonne:g =981 N.kg':m= 180 kg ; AB = 7,86 m.
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Tu choisiras l'altitude du point A comme référence des énergies potentielles de pesanteur.

1. Exprime I'énergie mécanique du systéme {motard + moto} en fonction de la valeur dﬁia! i
vitesse V et de l'altitude y. '

2. Calcule I'énergie cinétique du systéme au point A.

3.1.Exprime l'altitude ys du point B en fonction de AB et de a. | _-
3.2.En déduis la variation d'énergie potentielle de pesanteur du systéme, lorsque le SYSlémE[
passe du point A au point B.

3.3.Indique la maniére dont évolue I'énergie mécanique du systéme lorsqu'il passe de Aal 4
B. Justifie.

4. Indique la maniére dont évolue I'énergie mécanique du systéme lorsqu'il passe de B 4,
Justifie.

5. En déduis sa vitesse au point C.

Exercice 5(extrait Probatoire Blanc série D Cameroun 2009)
A la fin des cours, un éléve de 1¢ D, en route pour la maison, apercoit un « wotrotiki » avet

chariot de masse m = 100 kg qui est astreint a se déplacer en translation le long d'une voig

composée de deux trongons : AB, horizontal et de longueur £= 80 m ; BC, incliné d'un anglec

par rapport a I'horizontale tel que sina = 0,013 et de longueur £ = 320 m. c

Le pousse-pousse applique au chariot, uniquement sur le trongon AB

de la voie, une force F horizontale et constante. Q;'
L

On prend pour niveau de référence pour |'énergie B-
le trongon horizontal et pour intensité de la pesanteur g = 9,8 N.kg-'.

|
|
|
|
potentielle de pesanteur le plan horizontal contenant « £=80m '
|

L'éléve voudrait déterminer I'intensité minimale de la force F pour que le chariot, panaﬂ

du repos en A, arrive en C avec une vitesse nulle. Pour cela, il forme I'hypothése que le charit"

se déplace sur la piste sans frottements (sur les deux trongons). Tu es sollicité pour l'aider. |

1- En utilisant la conservation de I'énergie mécanique entre B et C, montre que la vitesst
minimale du chariot en B pour gu'il atteigne C avec une vitesse nulle est Vmin = 9 m/s.

2- En appliquant le théoréeme de l'énergie cinétique au chariot entre A et B, ciétermirf
la valeur Fmin de l'intensité minimale de la force .
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3_ GI'I EUI'LE-tEtEI I'ItUE |E E-hﬂrlul ﬂﬂllﬂn{ E {E\rE'I: una ﬁli&sﬁ,e |'|'|_|”E] que. 5| an qu apphqu&
une force F d'intensité plutét egale 4 81 N,

Montre si lhypothése formulée A la question 1 était valable. Justifie la réponse.

4- Un de tes camarades propose de modéliser Ja situation en appliquant au chariot une force |

paraliéle a la voie, dintensité constante de sens contraire a celul du mouvement et qui
s'exerce sur le chariot tout au long de son mouvement.

4-1.Fais le bilan des forces qui s'exercent sur ke chariot sur le trongon AB puis sur CB.
4-2.Calcule l'intensité de Ia force |,

ice
Au cours d'une evaluation, volre professeur de Physique-Chimie de 1i G veut tester vos

connaissances sur la conservation da I'énergie mecanique, Pour cela, il met & votre disposition
le schéma représente ci-dessous,

Un solide (S) de masse m=2kg descend un plan AB incliné d'un angle o=30° avec
Ihorizontale. Arrivé au bas du plan incling, il rencontre un plan horizontal BC of il subit des
forces de frottements d'intensité constante f. En C, il monte sur une surface circulaire CD de
rayon r{voir figure ci-dessous). Il vous soumet ce questionnaire.

Tu prendras comme origine des altitudes &l comme position de référence le niveau du plan
horizontal, Ontedonne:g=10NKg:h=2m :BC=1580mir=1m.
1)

1-1.Détermine I'énargie mécanique de (S} Dans la position initiale A.

1-2.Sachant que % de I'énergie mécanique est perdus par frottement au cours du trajet AB,

en déduis la vilesse Vi du solide {S) en B,
2
2-1.Détermine et représente les forces agissant sur le solide pendant le trongon AB.
2-2 Détermine |'intensité de ¢ pour gue le solide arrive en C avec 50% de sa vitesse en B,
3) Exprime la vitesse Vi du solide en fonctionde r, §, Ve et g
3-1.en utlllisant le théoréme de I'énergie cinetique ;
3-2.en utilisant la conservation de I'énergle macanique.
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Exercice 7 (1%~ unigquement)

Tes camarades de classe testent le ressort dune voiture

physique-chimie. Ce ressert, de masse négligeable, de coefficient de raideur k. 2 une longuey;

8 vide fo=20cm, s posen! une bille de masse m=100g sur Fextrémite du ressqr
Altitude FRALETEk

Celui-cl se comprime jusqu'a atteindre une longueur £ = 17,5 cm.

\te abandonnée au laboratoire da

atleinte par la kil

------ Ez
i | 2o =0 ]eraannn
R A SR oy PrTey
Etat 1 Efat 2 Etat 3
Tu es désigné pour faire le rapport. On te donne g = 10 m.s.
1

1.1. Représante les forces gui s'exercant sur la bille & I'équilibre,
1.2, Calcule le coefficiant de raldaur k du ressan,

2- Les éléves exercenl une force F, verticale vars la bas, sur la bille jusqu’a obtenir, aprés
compression, un nouvel equiliore, tel que Ia longueur du ressort scit £ = 10 cm.

Datermine lNniensité de |a force F.
3- Un disposilif de blocage permel de maintenic le ressort comprime dans cette position 1,
Dés gu'on libére le ressort, || se détend el projetie |a bille verticalemeant.

3.1. Remplis [2 tableau ci-joint en expnmant littéralement les différentes éne rgies.
9 2 Calcule 'énergle mécanigue Ex dans I'état 1,
3.3, Calcule la vitesse alleinte par la bille dans ['etat 2,

a.4. Calcule ka hauteur h alteinte par [a bille dans I'état 3.

Energies | Energie potantislle | Energie polentiella Energie Energie
Etats de pesanteur elastique cinétique mécanique
Etat 1
Etat 2
Etat 2
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1o choisis la bonne réponse dans les proposiions *

La relation qui relle 'énergie mécanique Em, I'énergie cinétique Ec et Iénergie de potentielle Ep

g5t
o) EPEEI'I"I—EE =Ep+Ec=Em au Em=Ep+Eg

4. Ja relie chaque position du solide 4 la forme d'énergie qu'il posséde,

golide en A energie cinétique
Solide en 1 « énergie thermigue
Solide en B energie mécanique

energie potentielle
2. Je relie chaque énergie & son expression

Energie &n A = mglcosa
Enargiz en L %rm-“-'
Energie en B mglLsin &

% mv® + malsino

Exercice 3
Je choisis la bonne réponse dans les propasitions :

1- L'expression de |'énergie mécanigue Ems en A est:
c) mgha + %m\.’j

2- L'expression de la vilesse en 8 est ©
b) Vi +2gh, 1
3- L'expression minimale de la hauteur en M, hu, pour que le solide amive avec une vitesse
nulle en M est :
2
c) h, + ‘I'Ir_-'-
24

Exercice 4

Je compléte les phrases ci-dessous par les groupes de mots ;

W‘ i ,:ﬁ] e ; nengie Fﬂff’rtidfe de peaanteis ; criengic mécanigue,
v La parabole orlentée vers le bas [.r_gpréserﬂr] I'énengic Filh!ﬂfl'i.'ff&
* La courbe rectiligne représente |'énexgic mécanigiee.
¥ La parabole orientée vers le haut représenta [énengie cinéliguee.

e g
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Exgrcice 5

1. Calculons a valeur de |a vilessa initiale Va du solide an..ﬁ. sachant

4, Calculons la distance d = CD parcourus par le solide. B X

1 Em, _

Application numérique : v, .. JE s [E — 10 u,z] - 6,63 mis
0.5 e

Caleulons la valsur de la vilessa Vadu solide en B,
En utilisant la conservation de I'énergie mécanigue on a

1 . [2Em
Em, =E|'|'|,E = Em, = Ec; + Ep, =%IT|"I.|": 0 ::-._2--|'|"‘|"|.."':=EI'I"II|.I :’l"'ml'la = —m-ﬂ'_

2=12
0.5

En appliquant la conservation de I'énergle mécanique, entre B at C,

3.1.caleulons la valeur de la vitesse Ve du sclide en C.

Application numérique ; W = = 5,93 m/s

que L, = 20 cm,

: 1y 2 Em
Em, =Ee, +Ep, = %m‘n..": + Mgz, ::-I‘f‘l[%"'-"f -ﬂ-gZﬁJ:EFﬂA :.‘*E"'u'r;. +OZ, = -_mﬁ.

_--_-'." 1

Em, =Em, = Ec_+Ep_=Ec, +Ep, =+Ec, +0=Ec, +0 = Ec_=Er,

1
SV = %mv,: = V2 =W = =V, = 5,93 mis

3.2.Donnons la nature du mouvement du solide entra B et C.

—

V. =\, = & 93m/s donc la vitesse entre 8 et C asl constanta. De plus la rajectoire est |

une droila | d'oi le mouvemant du sofide entre B et C ast rectiligne uniforme.
D

» Systéme : solide de masse ;

« Bilan des forcas : !
- le poids F du solide : B, |

b
- laréaction R de la piste ; .l,F'

En utilisant le théoréme de I'énargie cinétique entre CetDona -
AEC, , = ml—'-ﬂ{Fm} = Eg, —EC, = W_'..u“:-ll t Wu:—.n{ﬁ} avec ECD =) el wc..ntﬁ:l =1

]

_ M
2gsinf

1 1 _
0 - Em"u"é =—mgh+0 ::Ern‘-.-"é =mgdsin = gdsinf = %Ucz o
(6,93)°

licat] érique ; d = =48
Ao e O e 0 2
Exercice &
1. Hypothéses du modéle de la chute libro.

On va négliger |2 frotternent de l'air sur la balle, Nl g'agit
accelérd sous 'affat di |'§1E‘.El'!||f|1‘ﬂ1l|:||:1 dala paEsaniaur i,

d'un mouvement uniforméme?!

2. Nature de I'énergie macanique da la balle lors d'une chute librg,
L'énergla mécanigqua da [a ballo reste constante Em = Ep + E¢ = Cla
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I'énergie potentielle de Ia balle entre la hauteur h et le sol,
AEp = Epsasis = EPatate = Mxgx0 — mugxh = 0 - 45,1090 81210 =— 4,41 J

4. Déduction de la variation d'énergle cinétique de la balle.
praprés le theoreme de I'énergie cin eiqueona : AEc = iquﬂ,'] B W[F‘}

3. Valeur de la diminution de

puisque la balle de golf n'ast soumise qu'a son poids lors da sa chute,
O W(P)=—AEp donc AEC=W(B)=—AEp=—(-4,41) = AEC= 4,41
5. Calcul de la valeur de la vitesse de Ia balle lorsqu'elle arrive au sol.
Au debut de [a chute.I'énergie cinétique est nulle et au niveau du sol elle est maximum,

AEC = ECsnaln = ECinig = 1n-|,1...r12 =0 = lr‘n‘u‘f —, -.,l;r: L 2AEC o "u"l 1 2ZAEC
2 2 m \ m

szt i 2=4 41
Application numérique : \V, = e = 14 mf
: Vasag7 = ms

Exercice 7
1) Expression et calcul des énergies cinétigue Eca, potentielle Eps et mécanique Ema
v Eca= %mw = 0,6 % 65x 102 x 5,02=8,1.10"J;

v Epa=mgh=55=x109 981 x45=29);
v Ema=Eca+Epa=8110"+289=37 .
2) Nature de Em et valeur de AEm au cours du mouvement de la pierre.
La valeur de Em reste constanie au cours du mouvement de la pierre car les frollements
sont négligeables. || y a donc conservation de 'énergie mécanique © Em = cle,
AEM = Ema = Ema =10
3) Valeur de I'énergie cinélique Ecs de la piemre a cette hauteur.
L'énergie cinéligue de la pierre a cette hauteur est nulle (Eca = 0 J) car sa vitesse s"annule
avant da chuter.

4) Déduction de la valeur de H.
L'énergle mécanique se conserve donc Ema = Emg = mgH
Em; 3.7
T 4 C ERx107 981
5} Valeur de I'énergle potentielle Epe de la pierre au moment ol elle penetre dans l'eau.
L'énergie potentielle de la pierra au moment ol elle panétre dans l'eau est nulle (Eps=0J)

= 5,8m.

d'ou mgH=Em, =H=

car l'eau est l'origine des énergles potentielles.
E) Expression puls calcul de la vilesse Ve en kmi de la plere a cet instant.
Les frofiements sont n-églig&ablus donc AEm=0J d'oll Ema=Ema = Emg

Soil Emp = Eoe = % mye?

- 2Em, .\, [2EMy ] 2x37 4
d'ol Em"-.-",§=Err‘l,. :'"'UE=_H1_H Y J oL F5=107 ¥
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Exercice 8

1. Etude sur la partie rectiligne AB
1.1.Je danne I'expression de l'énargie

1 )
Em(A) = Ec(A} + EplA} = EclA) + 0 = EclA) = 5MVa

Le point A étant au niveau du 5ol dont Za =

5 g ta
1.2.Je donne I'expression de ['énergie mécanique de I'enfan

mécanique de renfant en A

o dol Ep{A) = 0.
son ammivée en B,

Em(B) = Ec(B) + Ep(B) = 0 + Ep(B) = Ep(B) = mgaa = mar

Le solide s'amratant en B.donc ve =0 d'ol Ed(B) = 0

sin = EIB =1 = ABsing = Em(B) = mgABsina

1.3.En utilisant la conservation de I'énergie mécanique, J'en déduls fa ",rﬂtaur ¥» g

L'énergie mécanique se conserve doncona . Em{#)

L] 1 .
== 3 mvs = mgABsing = = v5 = gABSING

= v, = 20ABsing = v, = +/2gABsina

= Em(B)

.y L

.

Application numérique : v, = 2 %10 x4 = 5in30° = 6,32 m/s

2. Etude sur la partie circulaire BO.
2.1. Calculons 'énergie mécanique en B,
Em(B) = E<(B) + EA(B)

La vitesse du skieur est nulle au départ done Ec(B) = 0.

Ainsian a : Ex(B) = Ex{B) = mar = mgA8sing
Application numerigue ; ExlB) = 0, 1= 10=4=5ina0° = 2

J.

2.2 Exprimons la vilesse vu au point M en fonctionde g, B et r.

# sysléme : solide de masse m
* bllan des farces :
+ le peids P du solide ;
« laréaction R dela demi-sphére.

# théocréme de I'énergie cinétigue entre A et M -

AP

AEE, .o =ZW, _,,,l.’IE“,} = Ee, ~Eg, = W“qmuﬁj Y wﬁ_m{ﬁ}

1 ! -
=:-Err|'-’f,,—'5'=l"ﬂh'l 0 == E'u'f,:gh = v, = f2gh

-

D'apres les proprigtes métriques du rian
. O B e J2ar5inE
sinf i =18 = v, = 2grsinf

2.3. Exprimaons I'énaergle potentialle £, ay Ppoint M en fonction d

Ep = mgzu = mgHC = mg(OC - O} = mg(r -

gle rectangle OMH on a

H
{s

~ Déterminons la hauteur h et déduisons I'expression de |a vitesse vu

em, g, fetr.
"SinG) = mgr(1- sinpy = E, = mar(1- sin¥l

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% ¢ g

e ———T T e T T —

Scanné avec CamScanner

_-—""'.-.F I
Edition 2020

y



Fage |91

" 2.4.Calculons la vitesse au point C

=1 inkt =
EnC, B 5 O sing = 1 dong v, = J20r = [2gARsing
Application numérique : v = /2510 4 sn30° - 6,32 mis

Exercice 2

1. Calcul des hauteurs des points A et E par rapport a l'origine choisie au point O,
# ha=-0K=-0Axcosu = - Lxcosa

hh
AN, :hﬁ=-5ﬂxmsdﬂiﬂ—38cm=—ﬂ,ﬂﬂm 04

P he=-0E=-L==~50em=-050m
2, Caloul de la vitesse de m lorsqu'alle passe au point E.
Systeme : { |a bille de masse m}
Raferentiel : terrestre
Forces extérieuras : ha .-

=

¥ son poids P he |

-

* latensiondufil T

La tension du fil ne travaille pas car elle est en tout point perpendiculaire a la trajectoire,
donc la seule force qui ravaille est le poids de la bille. On paut donc affirmer que I'énergie
mecanique du systéme reste constante au cours du mouvement ;

Eme=Ems so0it Ece+Epe=Eca+Eps = Ece=Ecs +Epa—Epe

Application numérique :

= Eca=0;

¥ Epa =mghs =0,200x10=(-0,38) =-076 ]

» Epe = mghe = 0,200x10x(=0,50) =-1,0 J.

Donc Ec, ==0,76=(-1,0)=+0,24 .

1 ||2:-=:E|:
EI:E :'E""VER :3-"9",: :"l_mé

_ 70,28
Application numérique : Vi =

=155m's solt V&= 1,55 m.5!

3. Montrons, en justifiant, que les points A et D sont & la méme hauteur.
En I'absence de frottements, I'énergie meécanigque se conserve,
Emo=Ema soil Ecp+ Epp =Eca+ Epa avec Eco =Eca=0 donc Epp = Epa
c'est-a-dire mghp = mgha donc hp = ha : las points A et D sont a la méme hauteur.
4, Déduction de la valeur de l'angle 0.
Le clou C blegue le fil en son milieu done OC=CE=CD = %‘1 = 25¢cm

CK=0K-0C=38-25=13cm
: CK _13_, 59
Dans le triangle reclangle COK on @ | cosd = == nl;

D'o0 i = cos-1(0,62) = 68°
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positions (1} et (2).

Exercice 10 (1** C uniguement)

1- Jexprime les énergles mécaniques Emy et Emg de a régle aux

* Position (1) : z
¥ Energle cinétique : Ecy =0 ,g,i
car la régle est immobile ; ; I r
¥ Energie potentielle : Epy = Mgz avec z = OH -H :qu J
¥ Energle mecanique : Emy = Ecy + Ep = Magz. V ,._z“ -
» Position (2) : G4((0 =" s
¥ Energie cinétique ; Ege = %Jmn:'
avec w la vitesse angulaire | {2)

¥ Energle potentielle : Epa =0 carz=0:

¥ Energia mécanigue : Emz = Eez + Epz = %J_».m?.

2- Je détermine la vitesse angulaire oz de la régle lorsqu'elle passe & la position (2},
Il y a conservation de I'énergie mécanique lorsque la régle passe de la position (1) &
la position (2) donc ona ; Emy = Emy = Ecp = %Jﬁu! = Mgz
= Calculde z
Z=0OH=0GH=0l-IH=¢-0OH

D'aprés les propriétés métriques du triangle rectangle IHG,on a -
H IH
cosf T =>IH=7cosB = z=(- fcosB = z=((1- cosh)
Ainsi on a : Ec; = Mgz = Mgn(1 - cos)
Application numerique : Ecz = 0,49 8x0 5x(1 - cos60°) = 0,08 J
« Caleul de |a vitesse angulaire o dans la position 2,
Ec, = IJ_..L:.'II =Bt - %Mf W ow = EEG? 3Ee,

>l =

; : || =008
Application numérique ; w= |——_"*~ ;
PR qu 2x0.4x (057 3,84 radis

3- J'en déduis la vitezse lindaire Vs du centre d'inertie de |3 régle dans cette position
Vig =fw =05+3.8=19ms", :
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THEME 2

ELECTRICITE
ET

RAPPELS DE COURS
METHODES PRATIQUES
EXERCICES RESOLUS
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

CORRECTIONS D'EXERCICES

e —
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Legom 1L
ESPACE CHAMP

ELECTROSTATIQUE

afficier, Engénleur ef Physiden Frangals ¥ Wi _ J

Il &5t sasrbcwl cannud Eaur les BEXCANSNCES hIE-'I.IJI'Il:'..FE'E I:IIJ'I| reahsa a Faide dane balanse de forsion paur ".'.'E|E‘:'I11|'|-:|
ia force qui s'exerce enire deux charges Sectriques (e padand sen nom). Son nom fit egalement donnd & lung
de= eharge &lectigue, le coulomb (C)

S

TABLEAU DES HABILETES

=
HABILETES CONTENUS
= la force électrostatigue.
De&finir » l'espace champ electrostatiqua,
+ le vecleur champ elecirosialique,
. » |a relation entre le champ électrostatique at la force électrostatique.
Connaitre .
» |as caractéristiques du vecteur champ &lectrostatique.
-Qefinir une ligne de champ élecirostatique.
» |25 lignes de champ élactrostatinue
- pour une charge g positive ;
Fepresenter :
- pour una charge q négative.
las lignes de champ électrostal) & &
. g X ique entre deux plagues paralléles.
Définir le spectre de champ électrostatique.
e
le vecteur champ électrostatique crée en un point de | e charg?
Feprésantar K s it
poncluelle.
—-—--.
Daterminer | les caracleristiques du vectaur champ électrostatique uniforme. =i
Représenter | le vecteur champ élecirostatique unif
P que unifomme, .
_--'-""
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¥ 1.Diférents types de charges électriques
|| existe deux tYPes de charges électriques : les charges positives et les charges négatives.

1.2.Interaction entre charges électriques

el COTPS charges de méme signe se repoussent : on dit qu'il y & répulsion,
Delix 6OTPS chargés de signes contraires s'attirant : on dit qu'il y a attraction.

2.
5 4. Définitions

. Linteraction entre deux charges électriques se traduil par l'existence d'une force & distance
sppelée force électrostatique,

. Larégion de I'espace ol loul corps chargé est soumis & une force électrostatique est par
contre appelée champ électrostatique,
« |l existe une relation vectorielle entre le champ électrostatique E. Ia force électrostatique F et

la charge electrique g telle que : E= E ou #:qéi

2.2.Conséguences
« E et Fonllaméme direction : on dil qu'ils sonl colinéaires.

« Leurs sens dépendant du signe de |2 charge électrigue g :
» sl 0> 0 alors £ et F ontie méme sens ;
* 5i g=0 alors £ et F sonide sens contraires.

. F E - ldlE
+ Leurs valeurs sont reliées par la relation : E= H ou F=|g|

* F:valeur de la force en newton (N} ;
» q:charge électrique en coulomb (C)
= E :valeur du champ électriqua en volt par métra (Vim).
Remarque :
* & n'ast pas l'abréviation de 'électron mais indigue la charge elementaire @ e = 1,6, 1019 G

* Pour une particule X1, sa charge vaut : g = +nxe {oun estun nombre entier non nul).

" Cas particuliers : charge du proton : g = +€. charge de I'électron ;g =-8,

-h_ -
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2.3. Topologie d'un champ électrostatiqua

2.3.1. Lignes de champ
C'est une ligne continue, tangente au vecleur champ électrostatique en chacun de 585 points g

orientéa dans le sens du vecteur champ.

2.3.2. Spactre électrostalique
C'est I'ensemble des lignes de champ d'un espace champ élecirostatique.

3. Exemples de champ électrostatique
3.1.Champ créa par una charge ponctuslla

3.1.1. Définition
Autour d'un point A quelcongue ol est placée une charge poncluelie go immaobile, |l existe u
champ électrostatique E.
Quelle que soit la position d'un point M ol est placée une charge q, la champ E, crée pa

la charge qoau point M est colinéaire & AM : on dit que le champ E, est radial.

)/ M o
- : .

Ey
q

ou bien A

s

A P Qo

3.1.2. Conséguences

« 5iqgp>0, le champ crée par go en M est divergent ou centrifuge (il fuit la charge qQa) &
les lignes de champ sont orientées vers lextériaur,

- o
St 4~
; fﬁ:;.;. D e e ik

» 5igo <0, le champ crée par go en M est convergemt ou centripéte (il va vers la charge go) &

les lignes de champ sont orientées vers lintérieur.

M
s E'
"'-.______-_ Y .4-"/
......':'.'I;I-:-,-:.;_:i._:: .............. e 1 i

s T 1
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""E'EE[slﬁhuﬂun de charges ponctuelles

Le vecte

égal 4 la somme des vecteurs champs électrostal]
charges | E=ZE.

. anlis

4,
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r champ électrostati :
i p SIEIthl.IE Cree B un III{:|I'I’[ qUErtUI'IqI_IE Far un ansam blE de cha rg‘E'ﬁ es‘t

ques crées en ce point par chacune des

E=E, +E,

3.3.Champ crée par deux plagues métalliques paralléles
+| A B

L

r

N

Les deux plaques metalligues A et B sont appeléeas armatures.

+ *+ 4+ +

Les ignes de champ sont parallélas entre elles et perpendiculaires aux armatures,
Le vecteur champ électrostatique est uniforme (méme direction, méme sens el méme
valeur) en tout point et oriente de 'ammature positive vers Farmature négative

Un tel dispositil est appele condensatewr plan.

Conditions d'équilibre d'un solide soumis a trois forces

Soit un solide (S) soumnis a trois forces f, F; et Fy.

Le solide (5) est en équilibre si les trois conditions suivantes sont verifiges :

les forces F._, IE.E el l-i, sont coplanaires (méme plan) |
les suppors ou direction ou droite d'action de ces forces sont concaurants (se coupent an

un point) ; B .o .
la somme vectorielle des forces appliquées estnulle : IF, =0 = F+F +F =0,
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5. Méthodes pratigues :
* Comment déterminer la force électrostatiqgue en ulllisant les conditions ddquilibre

d’'un solide soumis & trols forces non paralléles 7
Exemple : une sphére de masse m d'une pendule électrostaliqgue est allirée par une fige
d'ébonile. La boule s'incline d'un angle o par rapport a la verticale,

5.1.Bilan et représentation des forces s'exarcant sur la sphére,

Systéme : solide de masse m

Bilan des forces |

T
|
|
= P :poids de la sphers, i
s T:Tension dufil. |

|

= F: Force elecirostatique.

5.2.Détermination de la valeur de la force électrostatique F en ulilisant
5.2.1. la methode géométrigua,

Les trois forces forment un friangle ABC rectangle en B,

. Bl B '
anﬁ_—gﬁ-—ﬁ = F=FPxlanu - mg=tane = F=mgtana

5.2.2. la méthode analytique,

Considérons le repére (O i1; ]'I]I

B Condition d'équilibre ; B+ T+ F=10.

F Coordonnees des vecteurs @

P, =0 HdF.=F [T =—T&inga
P i [T
F'r=—|:' [Fﬁ_:ﬂ__, T_ll=TGDE-!'.rJ

I
|
|
|
|

LS

T +F+T,=0=F-Tsina=0 =F=Tslna (1) P P
T+ T, =0 -P+Toose=0 =P=Tcosa {2
Cans {2), T = E: = T=—1_

CoOS o GOSor

On remplace Tdans (1} etona:

m ; SN
F= g » SiNg = Mg

=mg=lang =F =
COS o me—tEL F=mgtana

——
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1

Pour chacune des propositions suivantes, associe la lettre V sl la proposition est vraie ou F si

elle est fausse.

1) Quelque soit le signe de la charge. la force électrostaligue et le champ électrostatique ont
méme direction.

2) L'unité de champ électrostatique est le V.m

3) Dans un champ uniforme, les lignes de champ sont paralléles.

4) Une ligne de champ est orientée vers les potentiels décroissants.

5) La force élecirostatique est une force & distance.,

§) L'électrostatiqgue est ¥'elude des charges éleciriques en mouvement,
7} Un corps paut élre électrisé seulement par frottement,

Exercice 2

1} Recopie la bonne expression,
La relatlon vectorielle entre le champ électrostatique E et la foroe électrostatique F est:
al F= qE
b) F=IqlE
c} Fe E xg
2} Recopie et complate le texte cl-dessous avec les mols suivanls
ligne('s ) de champ | champ éfectrostatique ; spectse éfectrostatique |
L'interaction entre deux charges électriqgues se traduit par I'existence d'une force a distance
appelee force dlectrostatique.
La région de l'espace ol foul corps chargé est soumis 3 une force électrostatique est

appelee ...........o.. Une .ocoiieeoe.. B85t conlinee, tangente au vecteur champ
eleclrostatigus en chacun de se5 points el orlentée dans le sens du vecteur champ.
Uniiiiiieaniinneo., et l'ensemble des ...........o..0...0 d'un espace champ électrostatique.

TOP CHRONO Physique & Chimie 1% C & D Edition 2020
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Exercice 3
1=
1.1.Dessine, de fagon approximative, quelques lignes du champ électrostatique produil par
le baton de vemre A frolié avec un drap.
1.2 Représente le vecteur champ électrostatique en point M, placé dans le voisinage dy

baton.

e
2- Deux charges ponctuelles gs et s sont fixes en A et B,
On a dessiné quelques lignes du champ électrique produit par la source (ga el ga).
Determine le signe de qa et gg.

Exercice 4

Un ion hélium He2* est placé dans un champ électrostatique uniforme d'intansité E = 104 Vim,

1- Représente les lignes de champ entre A et B.

2- Représente le vecteur champ électrostatique en M, (Echelle : 1 em — 5,109 Vim),

3- Calcule l'intensité de la force électrostatique F-I| qui s'exerce sur l'ion se trouvant en M.
(On donne e = 1,6.10% C),

4- Représents le vecteur F, sur le schéma. (Echelle : 1 cm — 8.10-18 N),

+ + + + + +
1

—
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Exercice 5
Soit quatre charges poncluelles g+, gz ga el qs disposées au sommet d'un carré de cité 5 cm.
Au centre O du carré ces charges créent respectivement les champs électrostatiques E1, E.zl
E"fl et E , de nomme chacun Eg=200V/m, Scil E la résultante de ces vecteurs champs
électrostatiques.
1. Sachant que g1 et gz sonl positives el que g et g+ sonl négatives :
1.1.Trace le carre de 6 cm de cdté en y représentant les charges 1. gz, gz et g
1.2. Représente a 'échelle de 1 cm — 100 Vim les vectewrs E, E,, E, et E,,
1.3.Construls la résultante E sur la méme figure,
1.4, Exprime la norme de la résultante E en fonction de Es et calcule sa valeur,
1.5, Retrouve graphiguement la norme de la résultante E .
2. On suppose maintenant que les 4 charges oni le méme signe.

Donne, en justifiant, la vateur de Ia résultante E en Q.

Exercice 6
Au cours d'une séance de travaux pratiques, ton professeur de Physique-Chimie demande a

ton groupe de réaliser 'expérience ci-dessous. Un pendule électrigue consfitue d'une boule
électrisée de charge positive, trés |égére. suspendue a un fil isolant plongé entre deux plagues
chargée, Le il du pendule dévie et prend une inclingison o avec la verticale {voir figure
ci-dessous). Le professeur demande & lon groupe de déterminer les caractéristiques du vecteur
champ élecirostatique crée entre ces deux plagues. Etant le rapporteur du groupe, W a3
sollicité pour répondre aux questionnaires suivanis.

Ontedonne ;m=5g;a=20";g=10N/ka;q=20uC

1. Fais le bilan des forces extérieuras qul s exercent
sur la boule.

2. Représenfe ces forces.

3. Calcule l'intensité de la force élecirostatique

LIRTTIL IR I-hl-ll"lll-

a laquelle est soumise la boula A,
4, Deduis de ce qui précéde les caracléristiques du vecleur

champ éleclrosiatique E créé enire ces deux plagues,
5. Représenta le vecteur champ électrastatique E entre les deux plagues.

Echelle : 1ecm — 3.105VWm
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EXERCICES DE PE ION

Exercice 1 ' crivant le chi b

la lettre correspendante.
1- La force électrostatique est :
a) une forca localisée.

b) une force a distance.
c} ung force de confact,
2- Le vecteur champ électrostatique et le vecteur force Slectrostatique ont :
a) toujours l[a méme direction.
b) toujours le méme sens.
C) toujours des sens opposes.
3- Dans un champ &lectrostatique uniforme, les lignes de champ sont ©
a) perpendiculaires enire ellae,
by parallglss entre elle.
c) perpendiculaires au vecleur champ.
4- Le champ électrostatique créé par une charge élactrique !
a) ne dépend pas du signe de ia charge.
b} dépend de la masse de |a charge,
¢} dépend du signe de la charge.
5- L'unité du champ électrostalique est :
aj) Vim-.
B) V.mr,
g} Vim-
d} v.m,

Exercice 2

Dans le texte ci-dessous, racapie le numero et écris en face le mot qui convient parmi les mots

suivanls : mﬂﬂ?ﬂgﬂ: degaie, cenbuipete, conirergent, wadial, d:'umgm.:{.

Autour d’'un point guelconque ol est placée une charge ponctuelle immaobile, il existe un cham@
élactrostatique, Le champ élactroslatique crés par calle charge ponctuelle est
sens dépend du ....[(2) de la charge, || est =eeennf3) A partir d'une sourca posilive. Dans ¢
cas, le champ estdit ... (4}, Le champ est auss|
voeeens|B) dENS CEL autre cas.

«++-{5) vers une source négative. Il est ol
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Exercice 3

1. Un proton portant la charge eélémentaire e =1,6.10-""C est placé dans un champ
glecirostatique de norme E = 100 Vim. On donne mg = 1,67. 10 kg.
1.1.Calcule la norme de la force électrostatique subit par cette particule.
1.2, Compare le poids de celte particule a la force électrostatique.

2. Un ion sulfate SO est soumis & une force elactrostatiqgue de nomme Fe= 3,84.10-7 N.
Calcule la norme de E .

3. Détermine le champ electrostatique (direction, sens et module) capable de produlre sur
un électron une force compensant son poids.
On donne : masse de l'électron m. = 9,1.10- kg : Intensité de la pesanteur g = 10 Nfkg.

Exercice 4
Soit un losange ABCD de 3 cm de cfité, dont 'angle est égal & 60°. Une charge électrigue

q = £ C, placée en A créee au point D un champ électrostatique de valeur Eq = 2104 V.um,
Détermine les caractéristiques (direction, sens et valeur) du champ E crée au point D pour
les distributions de charges suivantes :

a) EnA:q1=2C;enB:q=2C:enC:qm=2C,

b) EH.A:':IL=-2‘::EII'IE:-QQ=EE.;EI|1E:q5=_2E'l

c) EnAqi=-4C enB:g=-2C;enC:q=-4C.
Tu feras un schéma dans chague cas. On prendra I'échelle suivante : 1 em pour 105 V.ml.

Exercice 5

Au cours d'une séance de TP au lycée sciantifique de Yakro, les éléves d'une classe de 14 C
placent dans un champ électrostatigue uniforme horizontal de valeur E = 5.10* Vim, un pendule
électrostatique qui porte une boule de charge négative, de dimensions négligeables el de
masse m=5g. Le fil s'écarte d'un angle o de la vericale et la boule est en équilibre.
La charge de la boule vaut q=-8 pC. Les éléves veulent déterminer la valeur de 'angle .
On te demande de les aider. On te donne | g = 10 N/kg.

1) Fais linventaire des forces qui s’exercent sur la boule,

2) Représente-les sur un schéma.

3) Calcule la valeur de Ia force électrigue F,

4) Représente sur le schéma précédent le champ électrosiatique E |

8} Justifie son sens.

&) En utilisant la méthode analytique, exprime tane en fonction de g, E, met g.

7} En déduis [a valeur de 'angle .
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CORRECTION DES EXERCICE e
Exercice 1 _
Pour chaque propasition, ['associe la lettre V si la proposition est vraie ou F si elle est fausss,
1) CGuelgue soit le signe de la charge, la force électrostatique et le champ electrostatique o
méme direction : F
2} L'unité de champ électrostatigue estle V.m - F
3) Dans un champ uniforme, les lignes de champ sont paralléles @V
4) Une figne de champ &5t orientée vers las potentiels décroissants W
5) La force électrostatique est une force a distance | V
6) L'électrostatique es! I'étude des charges électriques en mouvement : V
71 Un corps paut 8lre électrisd seulament par frottement | F

Exercice 2

1) Ja recopie la bonne exprassion. _
La refation vectorielle entre le champ électrostatique E et Ia force electoslatique  est:

=

g = I
2) Je recopie et je compléte le texte avec las mots suivants

Eigne(s ) de champ ;| champ éfectroatatiqice ; spectre électroatatique |
L'interaction entre deux charges éleciriquas se traduit par 'existence d'une force 3 distane
appelae force élactrostatigua.

La région de I'espace ol tout corps chargé est soumis 4 une force électrostatique sl
appelée champ éectrastatique Une figne de cliamp est continue, tangante au vecky
champ électrostatigue en chacun de ses points et orientée dans le sens du vecteur champ.
Un spectre électvastatique est I'ensemble des lignes de champ d'un espace cham
glectrostatigue.

Exercice 3
1-

1.1.Je dessine guelques lignas du champ électrostatique produit par le baton de varma A

La charge portée par le baton est positive S5

o ™

donc les lignes de champ sont divergentes

ou orlentéas vers lexlérlaur
{elies fulent la charge),

1.2.Je reprasanta le veclaur champ ﬁr-aqlrualatlu;ua an point M.
Vaoir figure cl-conire,

—
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'Ej;_démrmina le signe de qa et QR

» La charge Qa esl negative (ge < 0) car fas lignes de champ produit par cette charge sont
centripéles ou orientées vers Pinteérieur.

» Lacharge e esl positive (gs > 0) car les lignes de champ produit par cette charge sont
centrifuges ou orientées vers l'extérieur,

1- Je represente les lignes de champ entre A et B,
Les lignes de champ sonl orientées dans le sens des polentiels décroissants.
2. Ja représente le vecteur champ électrostatique en M.
Echelle : 1em—— 5.10° Vim | 10t
3 Je calcule l'intensité de la force dlectrostatique F, qui s'exerce sur lon se trouvant en M.
Fo=[IE = |[+2eE] = 251,610 x104 = 3,210 N
4- Je raprésaente le vecteur F'E sur le schéma.
o7l T - - €

x(em}—— E=10°Vim| .

Echelle : 1cm

sy = =4cm
ylem)—F, =3.210°N] ' 810"
La charge est positive donc F-n et E ontie méme sens.
* = - 1em
—
+ > =
+ NS
+ —" > I
{0
+ > ‘
+ — :
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Exercice 5 T
1. Sachant que g et gz sont positives et que qa et g« sont négatives .

1.1.Je trace le carré de 6 cm de cité en y représentant les charges q1, gz, gs et g,
B C

qz

T ocm

Lo B a
A D

1.2. Je représante 4 'échalle de 1 cm — 100 V/m les vectaurs E,. E: ’53 at E‘ -
» Les charges qi, qa. g3 et gs placées respectivement en A, B, C el D créent en g

les champs électrostatiques E,, E,, E, &t E, de norme Ea= 200 Vim chacun,
C'aprés 'échelle la longueur des vecteurs champs E', ; E;.. E; et E. estde 2 cm,
» 1> 0etq: > 0 dong les champs E, et E, sont divergents.
» 3<0stgs<0done les champs E, et E, sont convargents,

1.3.Je conslruis la résultante E sur la méme figure.

On détermine le champ E crée an O par 'ensemble des charges gu. 9z 93 el g en
faisant la somme des champs E., E,, E, et E,, Onadonc E=E+ EI;_+ E, + E,

1.4. Lexprime la norme de la résultante E en fonction de Ey et je calcule sa valsur,
C'aprés |a figure ci-dessus la norme de E représente deux fois Ihypoténuse du triangle
rectangle formé par E, el Ez,nu El el Eq, Soit H 1'hypﬂ!énuse du triangle rectangle,

M =E! 4 B2 =Bl +El = 2B] = H=J2E] =E,42,Or E=2H donc E=2E2
Application numérique : E = 2« 200 /2 = 5657 V/m

1.5. Je retrouve graphiquament la norme de a résultante E
C'aprés Ia figure ci-dessus je mesure la longueur de £ ; j& trouve 5,6 cm,

Echefle : 1cm— 100 Vim|
56com——E |
2. Je donne, en justifiant, la valeur de la résultante E en O.

= E =56x100 =560 V/m

Si les 4 charges ont |8 méme signe alors les 4 champs crées E1, Er- EE at E. SON! CppPoses
deux & deux : c'est-a-dire E, et E, son opposas at auss E, et E, sont opposés,
Alnsi E,+ E,=dat E;+E,=0 doncona; E=E+E,+E +E=¢ =E=0

TOP CHRONO Physique & Chimie 1** C&D Edition 2020

Scanné avec CamScanner



A Page | 107

Exercice 6 .
1. Bllan des forces extérieures qui s'exercent sur la bouls.

» Systéme : boule de masse m
» Bilan des forces .
« P :poids de [a boule.
« T :Tension dufil.
» F:Force électrostatique.
2. Représentation des forces.

o\

1 em

R RRet SOTTELIELEr

m
i

3. Calcul de I'intensité de |a force électrostatique a laguelle ast soumise la boule Al

Les trols forces forment un triangle ABC rectangle en B (voir figure ci-dessus).

BC F
fann=—=—=F =P = ianas =mgtanae
"CEETF 2

= F = 510*x10=tan20" = 0,0182 N ou 1,820+ N
4, Caractéristigues du vecteur champ électrostatique E créé enfre ces deux |:-1aquaa
