P8. Travail et énergie
Exercices - Corrigé

Exercice 1 : Skieur en descente

1. Systéme = {skieur}
Référentiel = terrestre
Bilan des forces :

-

e poids du skieur P

Ry , f

e réaction du sol +

2. Dans le référentiel terrestre, suppose galiléen, le systéme est en mouvement rectiligne uniforme donc

sF_ =0 P R =0
d'apres le principe d'inertie, =" donc ' N

Dans un repere dans lequel I'axe x correspond a la pente de la piste (x orienté vers le bas de la pente) :
= Psin o s - O z_[—f
P= Ry= =

(—Pcosa) N (RN) f ( 0] )
doncPsina-f=0 f=mgsina f=231N avec sin a = 832 / 3000 donca = 16°
s(Pl=mg(z,-2,) W, (P)=6,9.10°T

=0
) ) car la réaction est perpendiculaire a la pente
(f) fxABxcos180 W, (f)=—6,9.10°F

3.

—~

W,
W,
W,

Exercice 2 : Skieur en montée
1. sina= 650/ 2000 donc a = 19°

2. Systeme = {skieur}
Référentiel = terrestre
Bilan des forces : on néglige les frottements du sol pour simplifier | ‘exercice (piste verglacée)

e poids du skieur P

—

., . R
e réaction du sol

e fraction du remonte-pente T

3. Dans le référentiel terrestre, supposé galiléen, le systéme est en mouvement rectiligne uniforme donc

SF_ =0 3 R T=0
d'apres le principe d'inertie, e donc ' oY

Dans un repere dans lequel I'axe x correspond a la pente de la piste (x orienté vers le haut de la pente) :

P— —Psina R"NZ 0 F- TC?S/)’
—Pcosa Ry Tsing

donc -Psina+Tcosp=0 T =mgsina/cosh T=322N
et -Pcosa+Ry +Tsinp=0 Ry =mgcos a- T sin p Ry = 769 N
. W,,(P)=mg(z,-z,) W, (P)=—6,05.10°F
W, (R,)=0
AB(# v car la réaction est perpendiculaire d la pente
W,,(T)=Tx ABxcosO WAB('T-)=6,05,105J
5 ZWAB(Fex’r):O car ZF_;xfza
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Exercice 3 : Haltérophilie

1. Systeme = {barre}
Référentiel : terrestre
Bilan des forces pendant le déplacement :

e poids de la barre P

o force de I'haltérophile sur la barre F
Hypothese : on suppose les forces constantes pendant le déplacement de la barre donc une vitesse
constante de la barre.

Onaalgr‘s ZI::ex‘r:O dOHC WAB(F)"'WAB(P):O d'ol:l: WAB(F)Z_WAB(P)
W, (F)=—mg(z,—z,)

p(F)= WaelF)_—mg(z,-2,) .
Puissance At At P(F)=3,01.10°W

2. Si At tend vers O alors la puissance tend vers l'infini |

Exercice 4 5t : Puissance et vitesse d'un cycliste

- W,.(F) EF.AB -
p(F)= elF)_F AB =

m

P, (F,)=F,v,=120W

2. Soit Fo la force nécessaire pour une vitesse vo = 5 m.s™
Av=10ms7, (F) F = F 2V, =2P, (F) 240w
3. P(F)=F-V=2F,2v,=4P, P(F)=480W
tanp=—+=0,04
4. Soit P la pente de la route : 100 donc p = 2,2°
P(F')=—P(P)=—P-v=—mgvcos(90— ) P(F')=183wW
=\_6pg 6 36
(F)=5F, Ey=36p .
5. 5107572500 P(F)=173W donc Py = 361 W
10
L. tanp=—-=0,1
s P(F)=P-v=mgvcos(90-4) avec =100 donc p = 5,7°
P(P)=1,6.10°W

7. Le cycliste roule a vitesse constante donc son mouvement est rectiligne uniforme : P+F=0 doncP=F
mg = K v? donc K = mg / V? K =0,20 N.s>.m*?
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Exercice 5 Y : Viscosité

1. Systeme={bille}
Référentiel : terrestre
Bilan des forces :

e poids de la bille ©

—

e poussée d'Archimede Pa

=i

e frottements du fluide

2. Lorsque la bille a atteint sa vitesse limite, sa vitesse est constante donc d'apres le principe d'inertie,
s F =0 _ f+P+ P =0

Or,P=mg donc P=1,13.10°N
Pr=psVg donc P.=1,09.10°N
Par projection sur I'axe vertical : f +P-P,=0

donc f =P -P,4 f=4,16.10°N

3. Déterminer la puissance developpee par chacune de ces forces.
P(P)=P-v=Pv P(P)—5,30.10_7W
P(P,)=P,V=—P,v P(P,)=—5,11.107W
P(?):?*v:—fv P(f)=-1,95.10"°W

Exercice 6 : Déplacement de plaque d'acier

1. Lavitesse des plaques est égale & celle d'un point au bord du rouleau car les plagues roulent sans glisser.
v=Rw avec w = 2007 rad.s™ v=52ms’!

2. Ec=1/2 mV? Ec=85.10°J avecm=pV=7800x2x 10x0,4=6,2.10%kg

Exercice 8 : Force de frottement d'une moto

Une moto et son passager ont une masse totale de 380 kg. Le motocycliste roule sur une route horizontale a 90
km.h™. Arrivé au pied d'une cdte de pente 8% (pour 100 m parcourus horizontalement, I'élévation est de 8 m), il

passe au point mort.

1. Systéme = {moto + passager}
Référentiel : terrestre
Bilan des forces :

e poids P

e réaction normale du sol :

Le motard va ralentir progressivement jusqu'a s'arréter.

W,.(F

On applique le théoréme de I'énergie cinétique : AEc = X s

avec:v,=25ms’ vg=0 z4=0 et zz inconnue

w, (P)+w (R
Ec(B) - Ec(A) = AB( ) AB( N)
0-4mvi® =mg(0-2z)+0=-mgz

-

exf)

2
VA

Zy=——

imvid T mgzs donc 29 2=319m

Or, la pente p est telle que tan p = 8/100 donc p = 4,6°
Zy

Et la distance d parcourue sur la route est telle que sin p = d d=400m

TSI 3/3 Lycée H. Parriat



2. Bilan des fgr'ces :
® poids P

—

, . R
e réaction normale dusol: ™

e frottements: f

-

W, (F
On reprend le méme raisonnement : AEc = s

avec :va=25ms? vz=0 z,=0 etzzg=dsinp
Ee(B)- Ech) - W, (P)+ WAB(RN)+WAB(f)

exf)

0-3mvi’=mg(0-dsinp)+0 + WAB(f)
W () - %y e mgdsin B done W, (f) I

Exercice 7 : Lanceur de « flipper »

1.  Systeme={bille}
Référentiel : terrestre

Bilan des forces : on néglige les frottements car la bille roule sans glisser
e poids de la bille ©

—

‘. R
e réaction du support ™

e force de poussée de la tirette F

2. La premiere loi de Newton ne peut pas s'appliquer ici car la bille accélére.

W,,(F.
On applique le théoréme de I'énergie cinétique : AEc = X a6 (Focr)

W, (P)+W, (R )+W,, (F

avec :va=0 z,=23=0 donc Ec(B) - Ec(A) = as(PIHW (R W o (F)

$mve®-0=0+0+ Was(F)

WaslF) 2 4 WaelF) - 0,46 7
3. Bilan des forces :

e poids de la bille ©

—

. R
e réaction du support ™
A l'instant ou la bille redescend, elle n'a plus de vitesse : vc = 0

-

W, (F
On applique le théoréme de I'énergie cinétique entre les points Bet C: AEc=X sc(Foxr)

W_.(P)+W_ (R
avec:vc=0 z=0 etz.=2sinp donc Ec(C) - Ec(B) = sc(P)+W  (R)

0- % mvi® =mg (zB - zC)
imv =mgzc=mg Lsinp
2

Ve

dod 2= 29 £=1,4m
Si la bille monte moins loin, c'est que les frottements ne sont pas négligeables.

5. Bilan des forces :

e poids de la bille P

f R,
e réaction du support ™

e frottements f

-

W, . (F
On reprend le méme raisonnement entre les points Bet C: AEc=X scl e":) B
W, .(P)+W W, . (f
avec:ve=0 z3=0 etzc=2sinp donc Ec(C) - Ec(B) = oc(P)+ Wi (R J+ W (f)
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W (7
0- $mve® =-mgzc+ aclf)
W, (f
donc ac(f) =- 3mve® + mg £sinp avec £=11m
w
oc () =-89.10%7
6. Le bilan des forces est le méme lors de la descente.
W . (F
On applique le théoréme de I'énergie cinétique entre les points Cet B: AEc=X s (Fot)
W __(P)+W __(R )+W _(f
avec:vc=0 z3=0 etzc=2sinp donc Ec(B) - Ec(C) = cs(P)+ Weg(Ry) cs(f)
w
Ec(B) -0=mg (zc-0)+ cs(f)
W . (f W _ (f W, (f
donc Ec(B) = mg zc + o) avec csf) = ac(f) car les frottements sont identiques.
v 2Ec(B)
p= ———
Ec(B)=0,28J et m Ve = 2,4 m.s™
Exercice 9 Y: Skateboard
1. Systéme = {enfant + skateboard}
Référentiel : terrestre
_Bilan des forces : on néglige les frottements
e  poids P
L R,
e réaction de la piste
Lorsque I'enfant atteint tout juste D, il arrive avec une vitesse nulle : v = 0.
w, (F
On applique le théoreme de I'énergie cinétique entre Aet D: AEc=X "‘D( ex*)
w Pl+W R
avec:Vp=0 z4=0 et z;=2m donc Ec(D) - Ec(A) = AD( ) AD( N>
0 - $mva® =mg (z4a- 2p) = - Mmgzp
v,= 2gzD
9 Va= 6m.s™

Autre méthode : on applique la conservation de |'énergie mécanique car seul le poids travaille.
Em(A) = Em(D) donc Ec(A) + Ep(A) = Ec(D) + Ep(D) avec Ep(A) =0et Ec(D)=0
v — 2gzD

A
d'oll 3 mvs=mgzpy donc 9

2. De méme pour le point B : Em(A) = Em(B)  donc Ec(A) = Ec(B) + Ep(B)

2
Vs V.=\V.+2gz R
d'ol 3 mva®=3%mve®+mgzs donc '8 \/A 9% v, =9 m.s™

w
3. Onapplique le théoréme de I'énergie cinétique entre Aet C: AEc=ZX "D( ex*)
mg(0—z,)+ 0+ W, (f
avec:vc=0 z,=0 et z.=05m donc 0-Ec(A) = 9(0-z) aclf)

rs 1
WAC(f)=mgZC—EmVi=ngC—ngD=mg (zc—z,)
car - % mv,® = - mgzp d'aprés la question 1..

W, (f)=-5,2.10%7
W, (f)

w =
m

4, |ZA_ZB‘+‘Zc_ZB| Wo = 1. 102 J/m.
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Exercice 10 : Marteau-pilon
1. Ex(A)=mgza E.(A) = 4,12 kT

2. E,(B) = mgzs E.(B)=1,37 kJ
AE, = E,(B) - E(A) AE, = - 2,74 kJ

3. AE,=E,(A)-E,B) AE, = 2,74 kJ

4. En supposant le mouvement de traction rectiligne uniforme, d'aprés le principe d'inertie appliqué au mar-
teau-pilon : F=-P
Donc W(IE):—W(?)

W(P)=—AE

ol

Or p donc WUE) :AEp

W(F) = 2,74 kJ > O car la force de traction est motrice quand le marteau-pilon remonte.

Exercice 11 : Tour Montparnasse

1. AE, = E;(B) - E;(A) = mg (z& - z4) AE, = 1,43 MJ avec zg -z, = 3,48 x (56 - 15) =143 m
2. En supposant le mouvement de traction rectiligne uniforme, d'apres le principe d'inertie appliqué a I'ascen-
seur : F=-P
ponc W(F|=—W(P]
Or W(ﬁ):_AEp donc W(ﬁ):AEp
W(ﬁ) = 1,43 MJ > O car la force de traction est motrice quand |'ascenseur monte.

Exercice 12 : Elévation d'une échelle

1. AE; = E;(B) - Ex(A) = mg (zs - z) et Zs-24=4%/2 xcos P
AE, = 230 J

2. AE, = AE.+ AE, Or,E(A)=0 et E(B)=0 donc AE.=0
AE, = AE, AE, =2307

3. Systeme = {échelle}
On étudie son mouvement entre le moment ou elle quitte le sol et le moment ol elle ne touche pas encore

le mur. R
Bilan des forces: - poids P )
- force du jardinier F
Théoreme de |'énergie cinétique : AE, :ZW(ﬁ) donc 0 :W(I_f)+W(1_5)
D'od W(ﬁ):_w(ﬁ):AEi):AEm W(ﬁ) =2307J
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Exercice 13 J: A la féte foraine

1. Em=3%mv’+mgz

2. L'énergie mécanique est constante car seul le poids travaille puisque la réaction normale est perpendiculaire
a chaque instant a la direction du déplacement.

3. Pour que le palet effectue une boucle, il faut que sa vitesse au sommet B : VBZ\/R.g
En appliquant la conservation de |'énergie mécanique entre le point de départ A et le sommet B :

avec VB:\/R’g z4=0 etzz=2R

N | Ut

Ec(A) + Ep(A) = Ec(B) + Ep (B) donc 3$mvi=3mRg+2mgR=

mgR
donc VA=) 5gR

4 v, =8,6ms' soit31km/h!
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