Exercices d’'énergie potentielle - énergie mécanique

Exercice 1:
Sara, debout sur un pont, lance verticalement vers le haut une pierre de masse
m=70kg.
La pierre s'éleve jusqu'a une hauteur de 10 m au-dessus du pont de lancement puis
redescend et tombe dans |'eau.
La surface de I'eau est située 2 m plus bas que le point de lancement de la pierre.
1- calculer :
L'énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus haute.
L'énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus basse.
La variation de |'énergie potentielle de pesanteur de la pierre.
Si I'on choisit comme niveau de référence (origine de I'axe Oz dirigé vers le haut)
1-1- Le niveau du point de lancement de la pierre.
1-2- Le niveau de la surface de |'eau.
2- Quel conclusion pouvez-vous en tirer ?
Exercice 2:
Un wagon de masse m = 65 kg se déplace sur des rails'dont le profil est donné sur le
schéma ci-dessous.
Les hauteurs des différents points A, B, C, D et E'sont repérées par rapport au sol et ont
pour valeurs :

hc

Calculer la variation d'énergie potentielle de pesanteur de wagon passant :
1-deAaB
2-deBaC
3-dedaD
4-deAaE



Exercice 3 :

Une petite sphére métallique de masse m = 120 g et de rayon r = 1,0 cm, est
suspendue a un fil inextensible et de masse négligeable, de longueur I = 70 cm.
L'extrémité du fil est accrochée en un point A. On écarte le pendule d'un angle 6 = 20°.
1- Calculer I'énergie potentielle de pesanteur Epp, de la sphere dans cette position en
prenant la position d'équilibre comme position de référence.

2- On voudrait lacher ce pendule depuis une position B d'énergie potentielle de
potentielle Eppg = 2Epp,. Calculer I'angle que ferait alors le fil tendu avec la verticale.

Exercice 4 :
Un avion de 20 tonnes vole a une altitude de 300 m a la vitesse de 540 km/h.
Que valent les énergies : potentielle de pesanteur, cinétique et mécanique de I'avion.

Exercice 5:

Une voiture de masse m = 800kg roule a 60 km. h~! sur une route horizontale. La
conductrice freine et la voiture s‘arréte.

1- Quelle est I'énergie cinétique initiale de la voiture ?

2- Quelle est I'énergie perdue par la voiture lors de son arrét ? Comment est dissipée
cette énergie;

Exercice 6 :

Un enfant lance verticalement, vers le haut, une bille de masse m avec une vitesse
initiale Vy, = 10,0 m/s.

1- Quelle est la hauteur atteinte par la bille ?

2- Quelle est la vitesse de cette bille lorsqu'elle frappe le sol situé 1,50 m au-dessous
de son point de départ ?

N néglige la poussée d'Archimede et les frottements de ['air.

On prendra g =9,8 N/kg.

Exercice 7 :

Une balle de golf de masse m = 45 g tombe en chute libre sans vitesse initiale d'une
hauteur h = 10m par rapport au sol, choisi comme référence des énergies potentielles
de pesanteur.

1- Quelle sont les hypotheses du modele de la chute libre ? Que peut-on dire de
I'énergie mécanique de la balle lors d'une chute libre ?

2- Quelle la variation de I'énergie potentielle de pesanteur de la balle.



3- En déduire la variation de I'énergie cinétique de la balle.
4- Calculer la valeur de |'énergie cinétique de la balle lorsqu’elle arrive au sol. En
déduire sa vitesse.

Exercice 8 :
Une pomme de masse m = 150g, accrochée a un pommier, se trouve a 3,0 m au-
dessus du sol. Le sol est choisi comme référence des énergies potentielles de
pesanteur.
On donne g = 10N /kg
1- Lorsque cette pomme est accrochée au pommier, quelle est :
a- son énergie cinétique ?
b- son énergie potentielle de pesanteur ?
c- son énergie mécanique ?
2- la pomme se détache et arrive au sol avec une vitesse de valeur v=7,75m.s 1.
Calculer :
a- son énergie cinétique.
b- son énergie potentielle de pesanteur.
C- son énergie mécanique.
3- Quelles transformations énergétiques ont eu lieu au cours de cette chute ?
4- Quelle serait la hauteur de chute de cette pomme si elle arrivait au sol avec une

vitesse devaleur V=99 m.s™ 1.

Exercice 9 :
Ahmed vient d'acheter du café pour préparer sa boisson préférée. A la sortie.du
magasin, une pierre lui tombe sur la téte. On considére que la pierre a une masse
m = 200g et qu'il tombe du cinquieme étage de I'immeuble, chaque étage ayant une
hauteur de 3,0 m.
L'origine des énergies potentielles est choisie au niveau du sol. On donne la taille
d'’Ahmed 1,80 cm
1- Calculer I'énergie potentielle de pesanteur de la pierre :

a- avant qu’elle ne tombe.

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

c- quand-elle arrive sur le sol.
2- Calculer la variation de I'énergie potentielle lorsque la pierre passe du cinquieme
étage au deuxieme étage. Commenter le signe de la valeur obtenue.



Exercice 10 :
Une piste ABC est formée de deux trongons :
e AB est unarc de cercle derayonr =18 m
e BC est une partie rectiligne et horizontale
de longueur! = 8 m.
Un cube de masse m = 0,2kg, assimilable a un
point matériel est lancé a partir du point A, vers
le bas avec une vitesse initiale V, = 6m.s™1.
Le point A est repéré par rapport a la verticale
OB par I'angle a = 60°.
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1- Sur la partie AB les frottements sont négligeables. En utilisant la conservation de
I'énergie mécanique, Déterminer la vitesse du cube lors de son passage au point B.
2- Arrivé en B le cube aborde la partie horizontale BC. Sur ce trongon existent des
forces de frottements d'intensité constante f. Le cube arrive en C avec une vitesse

Ve = 12,5m.s™1. Calculer f.

Exercice 11:

Un objet ponctuel S, de masse m=2,00 kg, glisse
sans frottement sur une piste horizontale (HA). II
aborde aupoint A une piste plane (AB) inclinee
d'unangle @ = 20,0° par rapport a I'horizontale.
Sa vitesse au point A est Vp = 8,00 m.s.
Déterminer la longueur L= AC dont |'abjet S
remonte sur la piste AB.

Exercice 12 :

Un petit objet quasi ponctuel S, de masse m = 200 g est abandonné sans vitesse

initiale a partir d'un point A d'une piste
ayant la forme indiquée a la figure.

Tout au long du mouvement, le mobile est
soumis a une force de frottement d'intensité
constante f = 0,3 N et de direction toujours
parallele a la piste.

On donne:AB = BC = 1,2m et a = 30°.

A.s




1- Calculer les intensités des vitesses acquises par le mobile quand il passe par les
points B et C (en utilisant le théoreme de I'énergie cinétique).

2- Déterminer la distance CD, D étant le point d'arrét du mobile sur la piste avant son
retour en sens inverse.

3- Le mobile finit par s'arréter définitivement entre B et C en un point G . Déterminer la
distance CG parcourue par le mobile sur la partie BC aprés son retour.

En déduire la distance totale parcourue par le mobile depuis son point de départ A
jusqu'au son arrét au point G.

Exercice 13 :
Une portion de gouttiere BO de forme circulaire de rayon r = 1m se situe dans un plan
vertical.

Elle se raccorde en O a une autre gouttiere
identique OB’ située dans le méme plan (voir
figure).

Les centres O, et O, des deux gouttieres se
trouvent sur la méme verticale.

Un solide ponctuel S de masse m=100g est
laché sans vitesse du point A situé a une
hauteur = 0,2 m par rapport au plan
horizontal passant par O. Les frottements
étant supposés négligeables et g = 10m:s.

1- En choisissant le point O comme origine des altitudes et comme position de
référence, calculer I'énergie mécanique du solide.

2- Exprimer puis calculer la vitesse du solide Vg au passage en O.

3- Sur le parcours OD le solide reste en contact avec la surface de la gouttiere et sa
position est repéré par I'angle 6 = (0,0,0,M).

Etablir I'expression de la vitesse V du solide en un point M quelconque du trajet OD en
fonctionde h,r, geté.

4- Sur le trajet OD on montre que l'intensité R de la réaction de la gouttiére sur S a

2
pour expression R =mg. (cosf — rv—g). Au point D le solide S perd le contact avec la

gouttiere et suit le trajet DC. Déterminer la valeur numérique 6, et celle de V,, vitesse
du S au point D.
5- Avec quelle vitesse du solide touche-t-il le sol en C?



Correction

Exercice 1 :
:
1-1- Niveau de référence : le point de lancement de la pierre
L'énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus haute (point A).

Eppa =mgz, =0,07x10x 10 = 7,0

L'énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus /\z

basse (point B).

Eypp =mgzg = 0,07 x 10X (=2) = —1,4] A
Variation d’énergie potentielle : —; 0" Zy

AEpp = Eppp — Eppa = 7.0 — (—1,4) = 84] bl miveen de réfizence
1-2- Niveau de référence : le point de surface de I'eau
L'énergie potentielle de pesanteur de la pierre de point A.

Eppa =mgz, = 0,07 x10 X 128 4]
'énergie potentielle de pesanteur de la pierre de point B (état de référence).
Eppg =mgzg =0 j 5

Variation d’énergie potentielle :

AEpp = Eppp — Epps =84 —0 =84 ]

2- Conclusion : X
La variation de I'énergie potentielle ne dépend pas de I'état de référence point'de - s |
contrairement a I'énergie potentielle. MngerEn

lo

de réfié

Exercice 2 :

La variation d’énergie potentielle de pesanteur de wagon passant :
1-AEpy pop = —Wynp(P) = mg(hg — hy) = 65 x 10 x (10 — 20) = —6500 ]
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2-AEpp e = —Wpoc(P) = mg(he — hp) = 65 x 10 X (15 — 10) = 3250 ]
3- AEyp gp = —Wasp(P) = mg(hp — hy) = 65 X 10 X (5 — 20) = —9750

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

Exercice 3 :

1- U'énergie potentielle de pesanteur E pp,4
Choisissons un repere Oz orienté vers le haut

Epp =mgz
Au point A, I'énergie potentielle de pesanteur Epp 4, S'écrit :
Eppy = mgz, = mgl(1 — cos@)

Eppy = 0,12 x 10 % 0,7 X (1 — c0s20°) = 0,0506 ]

2- Calculons I'an{q\e’ pourque Eppg = 2Epp, N\
Eovn =28 (5»\
e PPB = 4Lppy
<(:} . mgl(1 — cosf") = 21@(1 — cosf)
<&'\\§ 1-— cosf:'}\@— 2cosf
cos6’ cosf — 1
N >
\3} cos8’ =Rcos(20°) — 1= 0,879
‘\\* ! o
E::& ' =285
Exercice 4 :
m = 20 tonnes =20000kg ; V =540 km/h = 2409% = 150 m/s

3600

Energie potentielle de pesanteur

E,p =m.g.z = mgh = E,, = 20 000 x 10 x 300 = 60,0.10° J

Energie cinétique

1 1
Ec =5m.V? = E, =5 x 20000 x 1502 = 225,0.10° ]

Energie mécanigue

E,, = E. + E,, = E,, = 60,0.10° + 225,0.10° = 285,0.10° J
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Exercice 5 :

1- L'énergie cinétique initiale de la voiture

E e v?
c=Zm

B = Lo abtix (ﬂ)z =1,11.105]
2 3,6
2- l'énergie perdue par la voiture lors de son arrét
AE,, = AE; + AE,
AEg = Ecp — Eg = 0— E; = —1,11.10%

Cette énergie est dissipée sous forme de chaleur.

Exercice 6 :

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

est choisi au point de départ O Sommet de la trajectoire 5 E_(S)= mgzg

(zo =0).

L'énergie-mécanique au point O :

i -
Ep(0) = E.(0) + E,»(0) =5m. V2 +0 z0=0m

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

Em(S) = E.(S) + E,p(S) = 0 +im. g. 2

H«Z Eoe(0)=

sol

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

En(0) = En(S)

1 2
-mVy; =m.g.zg

2
4
ZS=Z
102
Zg = S50 980 = 510m

2- La vitesse de cette bille lorsqu’elle frappe le sol
Le point A situé sur le sol a 1,50 m au-dessous de point de départ
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N\ L'énergie mécanique au point A : N\ N\
1
En(A) = E.(A) + E,p(A) = Zm VZ+m.g.z,
L'énergie mécanique de la bille se conserve.
En(0) = E,.(A)
1 2 1 2
Em. Vo = —z-m.VA +m.g.z,
V2+2g.2z4 =VE
Vy= ’Voz — 29z,
Vy=410%2 —2x9,8x (—1,50) = 11,37 m/s
Remarque
Puisque la bille descend, le vecteur VA a une ordonnée négative sur I'axe Oz orienté vers le haut ;on écrit : V, =
—-11,37 m/s
Exercice 7 :
1-Lesh otlhés%@u‘ modeéle de la chute libre O\ QO
yp (5\\ (};’\\
La balle n"est sc{@%se gu’a son poids (on néglige les forces de f@ ement), I'énergie mécanique se conserve. (,,
€. * Y, ¢ R > T
2-la yg{@‘fﬁn de I'énergie potentielle de pesan% la balle "Q\Q
A\\ /sE\ E AN
ppf — Eppi N\
2 >
‘L‘g §6I est choisi comme référence des énergies Rgtéﬁtielles de pesanteur E,,r =0 AL
\‘s\‘:&“ s‘\\\*\ E —— mgh s‘\\\;\\‘
N N P N
. AE,, = —mgh = AE,, = —45x 107 x 10 X 10 = —4,5]
3- La variation de I'énergie cinétique de la balle
Application du théoreme de I'énergie cinétique
AE, = Wz (P)
AE,, = Wi, ;(P)
AE, = —AE,, = 45]
4- La valeur de I'énergie cinétigue de la balle lorsgu’elle arrive au sol
AEC =ECf_ECi = cf—()
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La vitesse V lorsque la balle arrive au sol
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1- Lorsque cette pomme est accrochée dans le pommier :

Exercice 8 :

a- son énergie cinétique :

1
F
b- son énergie potentielle de pesanteur :

N =

E;=—-mV*==%0150K 0° =0]
Epp =mgz=0,150x10x3 =45]

c- son énergie mécanique :
<(\ Em=Ec+E,,p=4,5<(\ ((\
o Ko RS

2-la p@?e} se détache et arrive au sol avec une{ifgsée devaleurv=7,75m.s"1 \Q \4
N\ AK\ /\\
a- sba*énergie cinétique : (’8 (é\

\&g&g E = %m&g‘é% X 0,150 X 7,752 = 45 | @‘3&

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

E,, =mgz =0,150x10x0=0]
c- son énergie mécanique :

Em=E.+E,, =45]

3- Les transformations énergétiques ont eu lieu au cours de cette chute libre :
L'énergie potentielle s'est transformée en énergie cinétique tel que : AE,,, = —AE,
4- La hauteur de chute de cette pomme si elle arrivait au sol avec une vitesse de valeur V'=
9.9m.s!

L'énergie mécanique se conserve lors de la chute libre : Ep,r = Epp;
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Exercice 9 :
1- Calculons I'énergie potentielle de pesanteur de la pierre :
a- avant qu’elle ne tombe :
Eyp =m.g.z+ C Lorigine des énergies potentielles
Ejpq =Migizy = 020 %10 X5X 3=30]
b- quand-elle tombe sur la téte d’Ahmed
Byss =025 = 020X 10 % 1,80 =367
c- quand-elle ag)&s\ur le sol : (état de référence) {/\\ {/\\
‘ O O
<:/ E,, =m.g.z =6} <./
% ® ® ,® ®
2- Caloytér Ja variation de I'énergie potentielle | e la pierre passe du cinquiéme étage.
{\@é \°‘€9‘°\ AP
deuXieme étage :
e ? 2
N\ e@p = Eppr — Eppi RN

£ 9 > N\
\‘\\::g& AEPP\KQS. 9z —mgz; = m.g(zp — z;) \3};
AE,, = 020X 10 X (3X2—3x5) = 18] <0

Explication du signe négatif

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

Exercice 10 :

1- la vitesse du cube au point B :

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

Emnma = Emc
& & &
X X X
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72 72 >



N
O N
A A
» PN
W ¢ ¢,
\Y¥ &
N N\
N\ “:S?‘:A + Eppa = Ecc + Eppc
il
EmVA2 +mgz, = EmVB2 +m.g.zg
VZ=V2+2gr(1— cosa)
Vo= JVAZ + 2gr(1 — cosa)
Vg =62 +2 x 10 X 2,8(1 — cos60) = 8 m.s™?
2- Calculons f en appliquant le théoréme de I'énergie cinétique entre Bet C :
AE; = Ecc —Ecg = Wp_ic (ﬁ) + Wg_c (ﬁN) % WB—»c(f)
1
0—5mVE=0+0~f.BC
_mvi_02x8 o
2B ZXB 7

Exercice 11 :

Détermination deda longueur L=AC : A

Puisque les frott@snts sont négligeables, I'énergie mécanique sg-&pnserve.

L Epy=FEg I
<\../‘ % 7 "(f’) B
NS ) + ’{l)‘c\ +
ANV cA p% N C ppC
On/g\s&'sit I'état de référence le plan horizontale H'A)&Ji passe par l'origine de 'axe Oz.
K9,
SV +0=0+mgz &
R 3

*”
N \Y
N

‘\‘\& =2 Vé\g g 2o 8,002
2gsina 2 X 10 X sin20,0°

=m

Exercice 12 :

1- La vitesse Vg :
On applique le théoréme de I'énergie cinétique entre les points Aet B :

AE; = Ecpg —Ecy = WA_,B(I_’.) oE WA—)B(EN) 7ty WA—»B(f)

1
Eng —0 =mgAB.sina +0 — f.AB
, _ 2(mgAB.sina — f.AB)
VB =
m
Q& &
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@’ &’
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Vs = [2(g.AB.sina ———
B (g.4B.sina ———)
) 0:3:%:1,2 -
Vg = |2(10 X 1,2 X sin30° — T) =29m.s
La vitesse V :
On applique le théoréme de I'énergie cinétique entre les points B et C :
AE; = Ecc — Ecg = Wpoc (ﬁ) + WB—>C(§N) + Wpoc(f)
1 2 1 2
SmV¢ —omVj =0+0-f.BC
2f.BC
V= = —
i S 2:%0,3x1,2 25 y
= (292 ————=22m.5
5 0,2 W
2- La distance CD :
On choisit I'état de réf\érence le plan horizontale BC qui passe par l'origine de I'axe Oz. N
S A\ A\
\‘\} ]};) J o\
$ = 25 - LV
\‘; ¢ AE;, = Emp — Emg C) c—»u(R) '\&/‘
'\ o\ - =3 R ."\
/{\\\; Ecp + Eppp — Ecc — Epac\\é)”c—»D(RN) +Weon(f) A \\\'
N Y A
Y, O+mgCDsi§a(z——chz—0=—f.CD O
s“?{j‘ ‘ s"t\: ‘ 2 s“t\:& ’
o ) g R\
O W= __ K\
N N 2(mgsina + f) N
—— 0.2:%:2,2% —
T2x(10x0,2xsin30°+03) ™
3- la distance CG parcourue par le mobile sur la partieBC :
On applique le théoréme de I'énergie cinétique entre les points D et G :
AEc =Ecg — Ecp = WD—»C(ﬁ) + Weoe (1_5) + Wpoe (ﬁN) o WD—»C(f) e Wc—»c(f)
0—0=mgCD.sina +0+0—f.CD — f.CG
mg. sina
CG=CD(———-1)
F
0,2 X 10 x sin30°
CG=0,37><( —1)=0,86m
0,3
//\ N\ //\
po o N/ 7
/™ g\') oS (\'; r \v;
N\ ‘ O Y
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La distance totale parcourue par le mobile depuis son point de départ A

d=AB +BC+CD +DC +CG = 24AB + 2CD + CG
d=2x%x(12+037)+0,86 =4,00m

Exercice 13 :

1- l'énergie mécanique du solide :

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

En = mA=E;rl:__4+EppA=mg(h+r) /
=0 B

=01x10x(1+02) =12]

2- |a vitesse du solide Vo au passage en O :

AL\ il
By = ’\=>—m.V2+m r=mg(h+r

» ‘0}1 %;C) -
é” Vo =g.h =V, = f2g.h A =<8
oS ~ N
A\ Vo = ¥ AX 10 x 0,2 4
\ {¢] /) \\
o D o
o\ ‘:\:‘&Vo =2 m/s \:\:‘:\ .
N S \
3% 3- 'expression de la vitesse V du solide®n un point M : N\
D D A\
R >m V2 + mgrcos® = mg(h +71)
V2 =2g(h+1r(1—cosd)) =V =,/2g[r(1— cosh) + h]
4- La valeur numérique @ et celle de V, vitesse du S au point D :
Au point D le solide S perd le contact avec la gouttiere c’est-a-dire R=0
6 VY 0
mg.| cosOp — e e
T
cosfp = -G
2g[r(1 — cosBp) + h]
cosfp =
r.g
AN\ O AL\
N > ™
o e o
g ~ K A
» N A
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_ 2[r(1 — cosfp) + h] ~$

cosfp
=

0{9/ ‘
(e

rcosp = 2r — 2rcosfp + 2h
3rcosfp = 2(r + h)
2(r+h) e 2(1+0,2) —08
3r o g |
0, = 36,87°

cosfp =

Calculons la vitesse V :

Vp =+/2g[r(1 — cosbp) + h]
Vp =+/2%10[1 x (1-0,8) +0,2] =2,05m.s7!

5- La vitesse du solide quand-il touche le sol :

i |
EmC = EmA =Em.ch +0= mg(h +r)

V2 =2g(h+71)
Ve=\2g(h+7) = yZXx 10X (1 + 0,2) = 490 m.s!
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