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A

CHAPITRE 14 : ENERGIE
MECANIQUE

l. Energie cinétique d’un
systéme

Dans un référentiel donné, I'énergie cinétique E
d’un systeme s’exprime par la relation :

1
ECZEXmXUZ

*  E_ est’énergie cinétique en joule note | ;

" M est la masse du systeme en kilogramme
noté kg ;
" U est la vitesse du systeme en metre par

seconde noté m.s~ 1.

Application : Calculez I’énergie cinétique d’une
voiture de 1,0 t roulant a la vitesse de 90 km. h~ 1.

Attention : Une force est dite constante lorsque sa
valeur, son sens et sa direction ne varient pas au cours
du temps.

Remarque: Dans lexpression de [Dénergie
cinétique, il faut toujours penser a exprimer la vitesse

enm.s™ ! etlamasse en kg.

Rappel : 1 m.s ' =3,6km.h?!

Le travail d’une force est une grandeur physique
permettant d’évaluer Deffet de cette force sur
I'énergie cinétique d’un systtme au cours d’un
-
mouvement. Le travail WAB(F) d’une force
-
constante F dont le point d’application se déplace de

A vers B s’exprime par la relation scalaire :

WAB(ﬁ)zﬁ-ZﬁzF-AB-cos(a)

= Wyp (ﬁ) est le travail de la force F en];
= F estlavaleur de cette force en N ;
*  AB estle déplacement enm ;

5
"  «aestl’angle entrela direction de la force F

et celle du déplacement 1—4~§

Quatre cas peuvent alors se présenter :

La force F ne travaille pas sur le

deéplacement z—‘l-l?: ﬁ et Zﬁ sont orthogonaux.
Was(F)=0].

A B

'

»

F

5
La force F travaille et ce travail est dit résistant car

la force s’oppose au déplacement : Wyp (ﬁ) =F-
AB - cos(180) < 0.

F =5
A : B

5
La force F travaille et ce travail est dit moteur car la

force et le déplacement sont dans le méme sens :

Wap(F) = F - AB - cos(0) > 0.

b F
A B

Angle quelconque, le travail est moteur (angle

inférieur 3 90°) : Wy (F) = F - AB - c0s(30) 0]

Attention : Une force est dite constante lorsque sa
valeur, son sens et sa direction ne varient pas au cours
du temps.

Dans un référentiel galiléen tel que le réferentiel
terrestre, la variation de I'énergie cinétique d’un

systeme de masse 7 entre un point A et un point B
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5
est égale a la somme des travaux des forces F agissant
sur le systeme :

AE(A = B) = E(B) - E.(4) = ) W,5(F)

Les termes de cette relation s’expriment tous en
joule.

Il. Energie potentielle de
pesanteur d’un systéme

Dans un référentielle donné, en orientant ’axe des
altitudes vers le haut, I’énergie potentielle de
pesanteur Ep,, d’un systtme s’exprime par la

relation :

Ep=m-g-z

* Ej, est I'énergie potentielle de pesanteur
enf;

" M estlamasse du systeme en kg ;

® g estlintensité de la pesanteur terrestre en
N. kg -1 ;

®  Zestl’altitude par rapport a la référence en
m.

Attention : Il est impératif de définir une référence
des altitudes avant de déterminer I’énergie
potentielle de pesanteur. Pour une chute, il est
commode de choisir le point le plus bas de la

trajectoire (le sol en général) pour lequel z = 0.

Tout corps de masse m, placé dans un champ de

pesanteur uniforme g est soumis a son propre
-

poids P. Lorsque I’objet se déplace d’un point 4 a

un point B, le travail du poids s’exprime par la
relation :

WAB(ﬁ) = P-AB - cos (a)

Exemple : D’apres le schéma suivant, en faisant de
la trigonométrie ¢lémentaire, on a cos(a) =

Zpo—ZB . 5 _ . . ZA™Zp __
AE Ainsi,  Wyp(P) =P AB--F =

Plas—25) =

= Wyp (ﬁ) est le travail du poids en J ;

"  Mmestlamasseen kg ;

® g est lintensité du champ de pesanteur en
N. kg -1 ;

» (24 — zp) estla différence d’altitude entre

A et B repérés sur un axe vertical orienté

vers le haut, en métre.

X

Le travail du poids ne dépend que des altitudes de
départ et d’arrivée, il ne dépend pas du chemin
suivi par le systeme. On parle dans ce cas de force
conservative.

Attention : Le produit scalaire est le produit de
deux vecteurs mais c’est une valeur numeérique
réelle. Attention a bien se relire pour vérifier que le
symbole d’un produit scalaire n’est pas coiffe d’une
fleche et qu’il a bien une unité associée.

Lors d’un déplacement rectiligne de longueur AB, le

travail de la force de frottement Wyp (]?) est donné
par la relation :

V]/:cus(f):f'E

La force de frottement s’opposant généralement au

mouvement du systeme, le travail s’écrit alors :

Wag(f) = f - AB - cos(180) = —f - AB < 0]
Ce travail est résistant.

Le travail de la force de frottement dépend du chemin
suivi. On parle dans ce cas de force non conservative.

lIl. Energie mécanique d’un
systéme
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1. Définition de I’énergie
mécanique

Dans un référentiel donne, on associe a un systeme
plonge dans un champs de pesanteur une énergie

mécanique notée Epy, telle que :

Em = Ec + Eyp

*  Ep, est]’énergie mécanique en J ;
* E_ est]'énergie cinétique en J ;
* Ej, est I'énergie potentielle de pesanteur

en /.

2. Conservation de I'énergie
mécanique

Lorsqu’un systeme est soumis uniquement a des
forces conservatives ou a des forces dont le travail est
nul, alors son énergie mécanique se conserve. On
peut écrire :

|AE,,(A > B) = E;,(B) — E,,(A) = 0|

Autrement dit :

En (A) = Ep (B)

y Energie
au_teulr potentielle
maximale de pesanteu
de la masse maximale

Energie cinétique
maximale

De plus, comme : AE,,(A—> B) = AE.(A—>
B) + AEpp(A - B),ona:

AE.(A - B) = —AE,,(A - B)

Dans le cas ol I’énergie mécanique d’un systeme se
conserve, alors toute I’énergie cinétique perdue est
convertie en énergie potentielle de pesanteur et
inversement.

K

' Energies ()

E_= constante

PP
o)

\=t(s)

L’énergie mécanique se conserve, le mouvement se
prolonge indéfiniment.

3. Non-conservation de I’énergie
mécanique

Lorsqu’un systeme est soumis a des forces non
conservatives qui travaillent, alors son énergie
meécanique ne se conserve pas. On peut écrire :

A (4 = B) = En(B) = B () = ) Wip(Fic)

5

LIED) W(Fm) est la somme des travaux des
forces non conservatives s’appliquant sur le
systeme (frottements par exemple).

Dans le cas ot I’énergie mécanique d’un systeme ne
se conserve pas, alors I’énergie cinétique du systeme
est particllement convertie en énergie potentielle et
inversement.

4 Energies ()

pp

£ t(s)

L’énergie mécanique diminue au cours du temps a
cause des forces de frottements, le mouvement finit
par s’arréter.

Application : En supposant les forces de
frottement négligeables, utiliser le théoreme de
I’énergie cinétique pour calculer I’altitude maximale

atteinte par une balle de tennis lancée a la vitesse V4

verticalement depuis 2,0 m au-dessus du sol.

= Masse de la balle de tennis : 579 ;
®  Vitesse initiale de la balle: vy =
70m.s™ 1,

® Intensit¢e du champ de pesanteur: g =

9,81 N.kg™t.
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IV. Exercices

Exercice n°1
1. L’énergie cinétique d’une balle de golf de

masse M = 100 g et d’une vitesse de
36 km.h™1 vaut :

a. 5007,
b. 5,00x%103J;
c. 648].

2. Une force est dite conservative si :

a. Le travail de cette force est nul ;

b. Le travail de cette force est
indépendant du chemin suivi par le
systeme ;

c. Le travail de cette force est
indépendant de I’état final du
systeme.

3. Le travail de la force F est moteur dans le

cas :
F v
a.
F v
|
b
Ll ¥
c

4. Lla variation d’¢énergie cinétique d’un
systtme se déplagant d’un point A a un
point B s’écrit :

. AE, = ZWAB(ﬁnc) H
b. AE. =ﬁZ WAB(ﬁnc) -
Was(P) 5
c. AE. =X W,p(F).

5. L’¢nergie potentielle de pesanteur d’un
plongeur d masse m = 100 kg situé a
20 m sous le niveau de la mer, on prenant
le niveau de la mer pour référence des
énergies potentielles, vaut :

a. —2,0x10%J;
b. 2,0x10%];
c. 2,0x103%).
6. L’énergic potenticlle de pesanteur est
nulle :
a. Auniveau de la mer ;
b. A une hauteur de référence
arbitrairement choisie ;
c. Obligatoirement au plus bas d’une
trajectoire.

7. Lorsque I’énergie mécanique d’un systeme

se conserve alors :

a. W(fac)=07J;

b. AE,=0],;

c. Le systeme est soumis a des forces
de frottement.

8. La variation d’énergic mécanique d’une
balle chutant du dernier étage d’un
immeuble haut de 80,0 m vaut AE,, =
—904 .

a. L’¢énergie mécanique de la balle se
conserve.

b. YW(fpe) = —4507 ;

c. L’intensitt  des forces de
frottement est égale a f =

11,3 N.

Exercice n°2

» Origine des énergies potentielles : niveau de la mer;
» Intensité du champ de pesanteur:g = 9,81 N-kg ™.

+ Calculer l'énergie cinétique du footballeur Kylian
Mbappé, dont la masse est de m =78 kg, lorsqu'il
atteint sa vitesse maximale de 32,4 km-h™".

+ Calculer la vitesse d'un train de masse m = 19 tonnes
ayant une énergie cinétique de 1450 MJ.

+ Calculer l'énergie potentielle de pesanteur d’'un moi-
neau de masse m =20 g placé sur une ligne haute ten-
sion située a 30 m du sol.

Exercice n°3
+ Calculer l'énergie

mécanique d'un
dromadaire de
masse m = 350 kg se
déplagant a la vitesse
de 2,0 km-h™" sur une
dune de sable haute
de 100 m.

Exercice n°4
+ Calculer le travail du poids d'un alpiniste de 80 kg lors-

qu'il gravit U'Everest haut de 8848 m depuis le camp de
base a 5150 m.

+ Calculer le travail fourni par un systéme soumis a une
force motrice constante de 120 N et se déplagant en
ligne droite sur une distance de 2,0 km.
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Exercice n°5 £ ® E,(K)
Une balle de baseball 4,0 - 4,0
d'une masse de 120 g est
lancée avec une vitesse de 3,01 3,04
30 m's™". Au cours de son
mouvement, sa vitesse 207 20
diminue progressivement 1,04 1,0
jusqu'a 20 m-s™' et son 18
altitude ne varie pas. 0 Qd T o o t(s) 0 =°| T o oo t(s)
1. Calculer la variation NN NN NN NN

d’énergie cinétique de

la balle.

2. En déduire le travail des \ - Intensité du champ de pesanteur :g = 9,81 N-kg™".
forces de frottement. -

Exercice n°8
Au point de penalty situé¢ a d = 11 m de la ligne de

Exercice n°6
Pour un corps de masse m en mouvement a la vitesse v :

but, le joueur tape le ballon en directon du centre du

but avec une vitesse initiale de vy = 11,5 m.s™ 1.

Pour remporter le point, le ballon doit franchir la

1. Choisir, parmi les graphiques proposés, celui qui cor-
respond a l'évolution de l'énergie cinétique en fonc-

tion de la vitesse. Justifier.
ligne de but en A(d; z4). La référence de Iénergie

E.() v(ms) Ec()) .
potentielle de pesanteur est prise a I'origine du
repere et I'intensité du champ de pesanteur est égale
49 =981N.kg . Le ballon a une masse m =
—s v(ms 1)0 EC(J)O. v(ms")
650g.

EO m (ke) E0 Antonin Panenka est un footballeur tchécoslovaque
qui a donné son nom a une technique de tir de penalty :
la panenka. Le ballon est frappé doucement pour

rendre une trajectoire en cloche.
F——mkd ; E0) 4t m (kg) p )
2. Lequel correspond a l'évolution de I'énergie cinétique z G C
en fonction de la masse m ? Justifier. M
: (] v l f ‘_g. f
Exercice n°7 Vo A
Une plongeuse de 50 kg, assimilée a un point matériel, kAL X

saute depuis un tremplin dans une piscine. Des mesures

- d
ont été effectuées afin de représenter l'évolution au !
cours du temps de l'énerg[e potentielle de pesanteur de £, E,, etE, ()
la plongeuse par rapport a la surface de l'eau, l'altitude 1
de cette surface sera donc prise comme référence. 40 i Courbe 1

. . . Courbe 2
1. Parmi les deux graphiques proposés, lequel corres- 1

pond a l'évolution de 'énergie potentielle de pesan- 30
teur de la plongeuse au cours du temps ? Justifier. o

2. Déterminer la hauteur du plongeoir. 20
104
Courbe 3
x (m)
T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Evolution des énergies mécanique, cinétique et potentielle de
pesanteur du ballon lors du tir.
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1. Doc. 3 Associer a chaque courbe la forme d’énergie cor-
respondante. Justifier.

2. 'énergie mécanique se conserve-t-elle ? Justifier.
3. a. Déterminer graphiquement la valeur de Epp(A), éner-
gie potentielle de pesanteur du ballon en A.
b. En déduire la valeur de z,.
4. a. A partir des réponses aux questions 2. et 3., montrer

que v,=/V2—2g-2,.
b. En déduire la valeur v, de la vitesse du ballon lors-
qu'il franchit la ligne de but.

1. Le ballon est-il soumis a des forces de frottement ?

2. Exprimer la valeur de v, en fonction de v,, de l'énergie
EPP(A) et de la masse du ballon. Estimer sa valeur.

+ A partir des documents et de vos connaissances, expri-
mer la vitesse v, du ballon en fonction de la vitesse
initiale v, et des énergies cinétique E (0) et potentielle
de pesanteur Epp(A). Estimer sa valeur.

Exercice n°9

Altitude z Début de la descente
autopropulsée
A (rover compris)

Curiosity, robot mobile de la
NASA, a atterri avec succes
Onde émise  syr Mars le 6 aoiit 2012.

par le radar L h
~ Rétrofusees L€ Vehicule dispose de 75 kg

d'équipements scientifiques.

AL - Deputde A 2,00 km d'altitude et a une
durobot ol de Mars  vitesse de 100 m-s™', débute

la descente autopropulsée

puis & 20 m du sol, avec une vitesse de 75 cm-s~' seulement, l'étage
de descente commence a descendre le robot au bout de trois filins

de 7,50 métres pour déposer Curiosity en douceur.
D'aprés le sujet Bac S, Centres étrangers, 2014.

0

1. Déterminer le travail du poids entre A et B et commenter. [ 4

2. Montrer que l'énergie mécanique du rover ne se conserve pas
entre A et B. Justifier cette non-conservation.

3. Déduire des deux questions précédentes lintensité de la force de
frottement de lair f supposée constante. On assimile la trajec-
toire du rover a une droite.

- Intensité du champ de pesanteur sur Mars :
gmars - 3'7 N'kg—1 '
- Masse de 'étage de descente + rover :
m=2,0x10%kg;
« Intensité du champ de pesanteur sur
Tchouri (considérée comme uniforme):

_ —4 -1
Grepou = 10 X 1074 Nokg ™

Exercice n°10
Dans son cours, dédié a la conservation de l'énergie
mécanique, l'astrophysicien Walter Lewin souhaite mon-
trer a son public qu'un pendule relaché a une certaine
hauteur ne pourra jamais atteindre un point plus haut
que son point de départ.  Schéma de la scéne
Il se munit alors d’'une /
boule en acier de masse
m =15 kg, suspendue au
plafond par un long fil,
qu'il relache au niveau de
son menton (en A) sans
lui donner d’élan.

1.A l'aide du schéma et de ses connaissances, montrer
que la hauteur h entre le point A et le point le plus bas
de la trajectoire vaut h = [ - (1— cos(6)).

2. En déduire alors 'énergie potentielle de pesanteur du
pendule £ a linstant initial.

3.Quel graphique représenterait au mieux la situation
proposée par ce professeur a ses étudiants ? Justifier.

a. £, E,E. () b. £, EpE ()
" EE A"
170 4 N
EVH \‘
i t(s)
0 o
c EE,E
2404 ™ ° <0
N Em
_\ﬂ\ E
P E
Yo t(s)
\ﬁj\/ JATRS
0

«[=40m; <0 =45 +g=981Nkg™;
. Enp =0 lorsque la boule est au plus bas de sa trajectoire.

Exercice n°11
Le 14 octobre 2012, Felix Baumgartner a réalisé un saut
historique en battant trois records : celui de la plus haute
altitude atteinte par un homme en ballon soit 39045 m
d’altitude, le record du plus haut saut en chute libre et
le record de vitesse en chute libre soit 1341,9 km-h ™.
L'étude est réalisée dans le référentiel terrestre supposé

galiléen.
D'apres le sujet Bac S, Métropole, 2015.
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Felix Baumgartner lors du saut du 14 octobre 2012.

1. Calculer 'énergie mécanique de Felix Baumgartner au
moment ou il se laisse tomber du ballon sonde initia-
lement a l'arrét.

2. Baumgartner atteint sa vitesse maximale a 27,5 km du
sol terrestre. Calculer son énergie mécanique a cet
instant.

3.En déduire la variation d’énergie mécanique de
Baumgartner entre les deux moments évoqués précé-
demment.

4. Expliquer cette perte d’énergie mécanique.

* Masse de Felix Baumgartner et de son équipement :
m=120kg;

« Intensité du champ de pesanteur entre 28 et 39 km
daltitude: g =9,7 N-kg™".

Exercice n°12

Au laboratoire, pour étudier le mouvement de chute
d’une boule de pétanque accrochée a un parachute, des
éléves de lycée ont effectué des mesures afin d’obtenir
le graphique ci-dessous.

Energie ()
18
16 3 (LU T
14 Poq_ "n,

®e, b
° "
12 4 ®ee " =E. ()
e, L]
10 ‘-... ".__ e £, ()
8 - Oy L E(0)
% "m,
6 - e
o, '™
4 .
2 4 ‘AAAAAAA“AAAAAAAAAA“AAA"‘:A"‘
adad ®

asd? T T T T T T e > Temps

0 02 04 06 08 1 1,2 14 (s)

1. A partir du graphique, déterminer la valeur de I'énergie
mécanique de la boule de pétanque lorsqu’elle touche
le sol.

2. Peut-on appliquer le principe de conservation de
'énergie mécanique a la boule de pétanque ? Justifier.

Exercice n°13

Un automobiliste se déplace sur une route horizontale a
vitesse constante pendant 10 km puis arrive en bas d'une
pente de 5 % qu'il gravit sur 2000 m. Les forces de frot-
tement sont considérées constantes et égales a 2000 N
sur 'ensemble du parcours.

5m

100 m

Une pente de 5 % indique que la dénivellation est de 5 m tous les
100 m.

1. Faire un schéma de la situation proposée sur lequel
apparaitront les forces mises en jeu.

2. Calculer le travail du poids de la voiture sur 'ensemble
du parcours.

3. Calculer le travail de la force de frottement sur l'en-
semble du parcours.

+ Intensité du champ de pesanteur:g = 9,81 N-kg™';
+ Masse de la voiture : m = 1,0 x 10° kg.

Exercice n°14
L'abaissement de la vitesse
de 90 a 80 km/h mis en
place en juillet 2018 a per-
mis de diminuer U'énergie
cinétique des véhicules
légers sur les routes de
quelques dizaines de mil-
liers de joules.

1. Calculer la variation d’énergie cinétique d’une voiture
citadine d’une tonne dont la vitesse passe de 90 km/h
a 80 km/h lors du freinage.

2. Que vaut le travail du poids de la voiture dans le cas
d’un déplacement sur une route horizontale ?

3. En supposant que la distance de freinage soit de 41 m
a 90 km-h", déterminer le travail puis la valeur des
forces de frottement (supposées constantes) lors du
freinage. En déduire la distance de freinage a 80 km-h ™.
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Exercice n°15
En skate, afin de réaliser un
grind, le skateur qui avance
d’abord en ligne droite a
vitesse constante accéde a
un rail et glisse alors sur les
axes de roues. On étudie le
mouvement du systéme
S = {skateur + planche} qui
glisse sans rouler sur le
rail horizontal, d’un point
A a un point B. Les forces
de frottement ne sont pas
négligeables, elles sont
assimilables a une force f
unique, constante et oppo-
sée au sens du mouvement.
D'apres le sujet Bac S,
Antilles, 2017.
1. A partir du graphique, identifier 'énergie mécanique,
'énergie cinétique et 'énergie potentielle de pesan-

teur.

E0) E0) E,(0)

500

400 <\ Courbe 3
Courbe 2

300

200 -

100 — T Courbe

T T T > Parcours x (m)
0 0,5 1 1,5 2

Evolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique du

systéme S entre les points A et B.

2. A partir de ses connaissances, rappeler l'expression lit-
térale du travail de la force f le long du parcours AB.

3. En utilisant le théoréme de 'énergie mécanique, cal-
culer le travail de la force f ainsi que son intensité.

« Longueur du trajet sur le rail horizontal:L = AB=2,0 m;
* Masse du systéme S {skateur + planche}: m = 80 kg ;
« Intensité du champ de pesanteur:g =9,8 N-kg™".

Exercice n°16
Le skeleton est un sport
d’hiver qui se pratique
sur une planche, dans
un couloir de glace en
pente. Le sportif s’al-
longe sur son engin a
plat ventre, la téte en
avant et glisse sur la
glace. Apreés avoir franchi
la ligne darrivée a la vitesse v, le systéme {skeleton +
coureur} ralentit en montant une pente comme indiqué
sur la figure suivante. La hauteur atteinte par le skeleton
s'exprime selon la formule : h = a - sin(e). Dans cet exer-
cice, les frottements sont négligés.

Schéma de la descente étudiée

Descente

Ralentissement Arrivée
ll onn 3!!
ca=30; *m=100kg; * v, =108 kmh™.

1. En appliquant le principe de conservation de l'énergie
mécanique au systéme, montrer que :

a=—
2g-sin(a)
2. Effectuer U'application numérique de a. Commenter.
3. En réalité, la longueur nécessaire a l'arrét complet du
skeleton est de 70 m. En déduire la valeur de la force
de frottement s’exercant sur le systéme aprés avoir
franchi la ligne darrivée.

Exercice n°17

Le flyboard est un sport nautique
ou le pilote se tient debout sur
une planche a propulsion. En
moyenne, un flyboarder monte a
une altitude maximale de 6,0 m et
atteint une vitesse de 25 km-h’
au sommet de sa trajectoire verti-
cale. On prend le niveau de la mer
comme référence de l'énergie
potentielle de pesanteur. Choisir, "
en la justifiant, la bonne réponse: i
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1. LUénergie potentielle lorsque le pilote est a la surface
de leau estde:
a.4800 m. bh.0m. c.0).
d. 4800 ).

2. Lorsque le flyboarder est au sommet de son ascension,
I'énergie cinétique du systéme est égale a :
a.0m/s. h.0). €. 1,9 x10%).
d.39%x10%).  e.3,85x10°).

3. Lavariation de l'énergie cinétique du flyboader lors de
son ascension vaut :
a.0). b.1,5x10° ).
d.—1,5x10%).

4. La valeur de la force de frottement exercé par l'air sur
le systéme est :

c.3,0 x 10%).

2.220). b.16000 N. €. 220 N.
d.2,0x10%). .16 x10).

« La vitesse initiale du flyboarder est de 12,0 km-h™";

- Intensité du champ de pesanteur:g = 9,81 N-kg';

« La masse du systéme {flyboard + équipement + flyboarder}
est d’environ 160 kg ;

« La force motrice F exercée par les moteurs assurant ainsi
l'ascension vaut environ 1600 N.

Exercice n°18
Aprés un lancer, lorsque la
balle atterrit a proximité
du trou, la joueuse doit
réaliser un putt consistant
ataper la balle avec le club
de golf, la faisant rouler
sur le green jusqu’au trou.
Lors de son mouvement
rectiligne jusqu’au trou,
la balle, assimilée a un
point matériel de masse
m = 46 g, est soumise a
une force de frottement
constante de valeur 50 mN
et parcourt 2,5 m.

1. Faire un bilan des forces s'appliquant sur la balle lors
de son mouvement et les représenter sur un schéma.

2. L'énergie mécanique de la balle se conserve-t-elle au
cours de son mouvement ? Justifier.

3. En déduire la valeur du travail de chaque force s'appli-
quant sur la balle lors du mouvement.

4. En supposant que la balle soit initialement frappée
avec une vitesse de 4,0 m-s™', calculer la valeur de sa
vitesse lorsqu’elle atteint le trou.

Donnée
« Intensité du champ de pesanteur:g = 9,8 N-kg™".

Exercice n°19

Dans l'épisode VIl de la saga Star Wars, lors de leur entrée
en catastrophe dans 'atmosphére de Jakku, le vaisseau
de Finn et Poe Dameron prend feu, montrant qu’il a été
soumis a des échanges thermiques importants.

1. Calculer I'énergie mécanique du vaisseau a l'entrée
dans l'atmospheére et au niveau du sol.

2. En déduire la valeur de l'énergie thermique Q disper-
sée lors de la rentrée dans l'atmosphére.

*Onsuppose g, =72 N-kg™;

» Vitesse d’entrée du vaisseau dans 'atmosphére :
v, =50 m-s™;

* Masse du vaisseau + équipage: m=10,0 t;

« Epaisseur de I'atmosphére : 30 km ;

* Vitesse lors du 1*" contact au sol : v, = 60 m-s™,

Exercice n°20

L'équipe de Tom et celle de Jasmine s'affrontent lors
d’un match de curling. Le match arrive a son terme et les
équipes sont ex quo. C'est la derniére pierre de l'équipe
de Jasmine. Pour gagner, il faut sortir la pierre de 'équipe
de Tom de la cible. Deux balayeurs sont mobilisés devant
la pierre et espérent lui faire atteindre la cible. Lors de
leur dernier lancer, 'équipe de Jasmine parvient a placer
la pierre au cceur de la cible en lui impulsant une vitesse
de 2,56 m-s " sur la ligne de jeu.

1. Définir le systéme et le référentiel d’étude. Etablir le
bilan des forces s'appliquant sur le systéme et les
représenter sur un schéma.

2. Sans faire de calcul, montrer que seul le travail d’'une
force est non nul. Identifier cette force.

3.Doc. 1 Calculer le travail de cette force s'appliquant
sur le systéme pour le lancer de 'équipe de Jasmine.

4. Doc.1En déduire lintensité de cette force.
5. Doc. 2 Quelle est l'utilité du balayage devant la pierre ?
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Régles du jeu
Le curling est un sport qui se pratique sur une patinoire
horizontale, sur laquelle sont dessinées des cibles
circulaires appelées cibles.
Le but est de lancer les objets circulaires de 20 kg
appelés pierres pour les placer le plus proche de la cible.
Ligne de jeu Cible Ligne arriére

?-
.

28,35 m

Exercice n°21

Le pendule de Newton
est composé de cing
billes suspendues par
des fils. Lorsqu’on
écarte la premiére bille
de la position d’équi-
libre et qu’on la lache,
elle perd de laltitude
et vient frapper la deu-
xiéme bille. Son énergie
cinétique est transférée jusqu’a la derniére bille et la met
en mouvement. Le systéme entre alors en oscillation.
Chaque bille a une masse de 100 g.

[
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1. La premiére bille est déplacée de sa position d'équi-
libre d'une hauteur h = 5,0 cm (voir schéma ci-dessus).
En déduire l'énergie potentielle de pesanteur acquise
par la bille. Une fois la bille lachée, quelle conversion
d'énergie est mise en jeu ?

2. Déterminer la vitesse v, de la premiére bille lorsqu’elle
touche la deuxiéme.

3. En supposant que l'énergie cinétique se conserve inté-
gralement, a quelle vitesse la cinquiéme bille quitte-
t-elle la quatriéme ? Justifier.

4.0n peut constater que les hauteurs atteintes succes-
sivement par les billes des extrémités ont tendance
a diminuer légérement a chaque oscillation. Citer les
deux causes principales pouvant expliquer ce phéno-
méne.

5.Quelles conditions expérimentales permettraient
d’augmenter le nombre total des oscillations ?

6. Le mouvement perpétuel du pendule serait-il alors
envisageable ? Justifier.

Donnée

« Intensité du champ de pesanteur:g = 9,81 N-kg™".




