simulationconcours.be

&:crnet d’entrc‘l'nementj

conservation energie mecanique

Travail, énergie et puissance - Mécanique 4 — des exercices
calibrés concours, du plus simple au plus retors.

C‘IS exercices) CS niveoux) Ccorrigés détaillés)

4 N\
Comment bosser ce carnet

v Lisd'abordle tutoriel : lamécaniquey est expliquée pas a pas
+ Fais chaque niveau en entier avant d'ouvrirles corrigés

+ Note a coté de chaque exo : réussi, hésité ouraté — etrejoue lesratés
48 hplus tard

simulationconcours.be
scanne & continue enligne

Carnetd'entrainement - corrigésinclus simulationconcours.be



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — conservation energie mecanique

Sommaire

o Le tutoriel — lamécanique expliquée

° Les exercices Facile x15 - Moyen x15 - Difficile x15
° Les corrigés détaillés exercice par exercice
Le tutoriel

Ce document est un carnetd'exercices : ont'explique d'abord la mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

L'énergie mécanique F,, estlasomme de l'énergie cinétique et de I'énergie potentielle. Ce theme — le
plusriche de la fiche — exploite sa conservation pour relier directement une vitesse a une hauteur, sans

passer par le détail du mouvement.

£ ARETENIR énergie mécanique et sa conservation

By — et, sans frottement: En — B, + B, = Cte

Ily a alors conversion continuellede E. en E, etinversement, mais leur somme ne change pas. Entre
deuxpoints Aet B:

1 1
§mv§1 +mghy = Em'v% + mghp

A milieu O

W Ep,=mgh W E:= %va
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Y= METHODE résoudre par conservation de l'énergie

1 Repérer deuxinstants (initial / final) et choisir laréférence E, = 0(le pointle plus
bas).

2 Ecrire E, + E,audépart=E, + E,al'arrivée.
3 Simplifier (souvent la masse m disparait) et isoler I'inconnue.

Deuxrésultats reviennent sans cesse::

2
v = /2gh | (vitesse en bas d’une chute de hauteur h) I—— ;—; (hauten

£ ARETENIR jndépendance dela masse

2
Dansv = v/2ghethy,, = ;’491, lamasse n'apparait pas: sans frottement, deux objets de masses

différenteslachés de laméme hauteur arrivent en bas ala mémevitesse, et deux objetslancés ala
méme vitesse montent ala mémehauteur. Le résultat ne dépend pas non plus de I'inclinaisonde la
pente.

~

(@ REMARQUE et s'jly a des frottements ?

Avec frottement, E,,, n'est plus conservée : elle diminue. L'énergie mécanique perdue a été dissipée
(enchaleur) parles frottements:

Egissipee = Em (initial) — E,, (final).

Pourune chute oul'objet part durepos et arrive ala vitesse v : Egigsipee = mMmgh — %m’uQ.

I\ PIEGE erreurs classiques
* Vouloir«garder»lamasseoul'angledansv = 4/2gh:ilsn'y sont pas.

* Oublierl'énergie cinétique initiale quand |'objet ne part pas du repos (Amax S€

calcule alors a partirde E. initiale en plus de sa hauteur de départ).

* Appliquer E,, = Cte malgré des frottements : il faut alors un bilan avec dissipation.

\
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Les exercices

FACILE 15 exercices
vitesse en bas d'une chute libre

Onlache sans vitesse initiale une bille d'une hauteur h = 5 m (sans frottement, g = 10 m/sz).

om

A
]
|

h=5m,

]

|

\2

2

Enutilisant la conservation del'énergie (%mfv = mgh), calcule lavitesse v al'arrivée au sol.

hauteur maximale d'un lancer vertical

Onlance verticalement vers le haut un objet avec une vitesse vy = 20 m/s(g =10 m/s2, sans frottement).

2
Ausommet, savitesse s'annule. Calcule la hauteur maximale hApax = ;—; qu'il atteint.

conversion de l'énergie potentielle en énergie cinétique

Une bille de masse m = 2 kilogram est lachée du repos en haut d'une piste lisse, a une hauteurh = 3m
au-dessus dubas de lapiste (g = 10 m/s?).

a)
Que vaut son énergie potentielle en haut (référence £, = O enbas)?
b)

Sans frottement, toute cette énergie devient cinétique en bas. Quelle est I'énergie cinétique E. de la bille
enbasdelapiste?

vitesse en bas d'une pente sans frottement

Unobjet part durepos et glisse sans frottement le long d'une pente. La dénivellation (hauteur de descente)
vauth = 1,8 m(g = 10 m/s?).

départ

A

|
h=18m,
\/

Calcule lavitessev = 1/2gh enbas de lapente. Ce résultat dépend-il de I'inclinaison ?
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l'énergie mécanique se conserve

Ausommet d'une piste lisse, un chariot au repos posséde une énergie potentielle £, = 80 J etune
énergie cinétique nulle. On prend laréférence £/, = O enbas.

a)
Que vautl'énergie mécanique E,,, du chariot au sommet ?
b)

Enbas delapiste, I'énergie potentielle est nulle. Déduis-en |'énergie cinétique E. en bas, en utilisant la
conservationde F,,,.

énergie cinétique et énergie mécanique

Un chariot de masse m = 3 kilogram roule a lavitesse v = 4 m/s surun rail horizontal. On prend la
référence F;, = 0 auniveaudurail.

a)
Calcule son énergie cinétique £, =

b)

1,2
2mv.

Quelle est son énergie mécanique By, = E. + E,?

énergie mécanique d'un objet en vol

Un drone de masse m = 2 kilogram vole & l'altitude h = 5malavitessev = 6 m/s(g = 10m/s?,
référence £, = 0 ausol).

a)

Calcule son énergie cinétique E..
b)

Calcule son énergie potentielle E,,.
c)

Déduis-en son énergie mécanique E,,,.

de quelle hauteur est-il tombé ?

Unobjet laché sans vitesse initiale (sans frottement) arrive au sol a la vitesse v
2

20m/s(g = 10m/s%).En

utilisant la conservation de I'énergie(%mv = mgh), retrouve lahauteur h = % delaquelle il est tombé.

quelle vitesse pour cette hauteur ?

Onveut qu'un objet lancé verticalement vers le haut atteigne exactement hpax = 5 m(sans frottement,
g = 10m/s?). Quelle vitesse initiale vy = 1/2g Amay faut-il luidonner?
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la balangoire

Une balancgoire est écartée puis lachée sans vitesse depuis une hauteur h = 0.8 m au-dessus de son point
le plus bas (frottements négligés, g = 10 m/s2).

départ
h
¥ 9—> 1
point bas

Calcule lavitesse v = 4/2gh au passage parle point le plus bas.

énergie stockée dans un ressort

On comprime unressort de raideur k = 200 N /m d'une longueur z = 0.1 m. Calcule I'énergie potentielle
élastique E,, = 1 kx? ainsiemmagasinée.

retrouver la vitesse a partir de l'énergie

Surune piste lisse, I'énergie mécanique d'un mobile de masse m = 2 kilogram se conserve etvaut E,,, =
100 J. Enunpoint, son énergie potentielle vaut £, = 36 J.

a)

Quelle est son énergie cinétique £, = E,, — E,encepoint?
b)

Déduis-ensavitessev = \/m

deux billes de masses différentes

Onlache sans vitesse initiale, de laméme hauteur h = 0.8 m et sans frottement, une bille de 2 kilogram et

une bille de 5 kilogram (g = 10 m/s2).

a)
Calcule lavitesse de chacune enbas (v = +/2gh).
b)

Laquelle arrive avec la plus grande vitesse ?

& mi-hauteur

Ausommet d'une piste lisse, un chariot estlaché sans vitesse ; son énergie mécanique vaut £,,, = 200J
(référence Ep = 0 enbas). Lorsqu'il est passé ala moitié de la hauteur de descente::
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a)
Que vaut son énergie potentielle £, ?
b)

Que vaut alors son énergie cinétique F,.?

un ressort qui propulse une bille

Unressort comprimé stocke une énergie élastique de 8 J. En se détendant, il propulse horizontalement
une bille de masse m = 0.25 kilogram sur unrail lisse ; toute I'énergie du ressort devient cinétique.

m
(6505 @ ——> &
a)
Quelle estI'énergie cinétique E,. acquise parlabille ?
b)
Déduis-ensavitessev = /2E,./m.

15 exercices

a quelle altitude le skieur atteint-il sa vitesse ?

Un skieur, initialement al'arrét au sommet d'une piste située a 2500 m d'altitude, se laisse glisser sans
frottement. Onprend g = 10m/s?.

a)

Convertis 72 km /henm/s, puis calcule la dénivellation Ah nécessaire pour atteindre cette vitesse (
%v2 = g Ah).

b)

A quelle altitudele skieur roule-t-il alors & 72 km /h ?

vitesse aprés une descente sur plan incliné

Unbloc part durepos et glisse sans frottement surun planincliné a 8 = 30°. Il parcourt L = 10 mlelong
delapente(g = 10 m/s2,sin 30° =0,5).

a)

Calcule lahauteur de descente h = L sin 30°.
b)

Déduis-enlavitessev = 1/2gh aprésces 10 m.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/31
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la balle qui rebondit

Une balle rebondit surune plateforme située a 3 m de hauteur. Juste aprés I'impact, sa vitesse est dirigée
vers le haut et vaut 10 m/s (frottements négligés, g = 10 m/s?).

a)
De quelle hauteur supplémentaire Ah la balle monte-t-elle au-dessus de la plateforme (Ah = v2/2g) ?
b)

Quelle estla hauteur maximale atteinte parrapport au so/?

le sac laché d'une montgolfiére

Une montgolfiere s'é/évea 10 m/slorsqu'elle est & 120 m d'altitude. Onylache un sac de sable
(frottements négligés, g = 10 m/s?).

a)

Aumoment dulacher, quelle est la vitesse du sac, et dans quel sens ? De quelle hauteur supplémentaire
monte-t-ilencore avant de redescendre ?

b)

Quelle estla hauteur maximale du sac parrapportausol?

le wagon des montagnes russes

Unwagon de montagnes russes part du repos ausommet A, a h 4, = 45 m, surunrail sans frottement(g =
10m/s?).

A
A
ha =45m 3 Cg
3 3 he =20m
¥ ¥
B (bas)

a)
Calculelavitesse au pointle plusbas B (hg = 0).
b)

Calcule lavitesse au sommet suivant C, situé a hg = 20 m.

vitesse a une hauteur donnée

Un objet de masse m = 0.5 kilogram estlancé verticalement vers le hautavy = 20 m/s (sans frottement,
g = 10m/s?).
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a)
Calcule son énergie mécanique E,, (référence £, = 0 ausol).
b)

Quelle est savitesse lorsqu'il passe alahauteurh = 15m?

le pendule

Unpendule delongueur L = 2.5 mest écarté d'unangle @ = 60° parrapport alaverticale, puislaché sans
vitesse (frottements négligés, g = 10 m/s2, cos 60° =0, 5).

L
départ 0
h
v o—> 7
point bas

a)

Montre que la hauteur de descentevauth = L(1 — cos 0) et calcule-la.
b)

Déduis-enlavitesse du pendule au point le plus bas.

franchir une bosse

Un chariot arrive au pied d'une bosse a la vitesse vy = 8 m/s (raillisse, g = 10m/s?).

a)
Quelle est savitesse au sommet d'une bosse de hauteurh = 2m (v = \/vg — 2gh)?
b)

Quelle estla hauteur maximale de bosse qu'il peut tout juste franchir avec cette vitesse initiale ?

le ressort lanceur

Unressort horizontal de raideur k = 800 N /m est comprimé de z = 0.5 m contre un bloc de masse m =
2 kilogram. Onlibére le bloc, qui part surunrail lisse puis monte une pente (frottements négligés, g =
10m/s?).

a)
Calcule I'énergie élastique E, = %ka? initialement stockée.
b)

Jusqu'a quelle hauteur h le bloc monte-t-il ?
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c)

Sila pente fait 30° avec I'horizontale, quelle distance L parcourt-ille long de lapente (h = L sin 30°) ?

deux points d'un grand huit

Surun grand huit sans frottement, unwagon de masse m = 2 kilogram passe au point A (altitude h4, =
10m)alavitessevy = 6m/s(g = 10m/s?).

A
f
ha=10m .
i ihB =2m
a)
Calcule I'énergie mécanique E,, duwagonen A.
b)

Quelle est savitesse aupoint Bsituéahg = 2m?

pierre lancée vers le bas

Du haut d'une falaise de hauteur h = 10 m, onlance une pierre vers le bas avec une vitesse initiale vy =
5 m/s (frottements négligés, g = 10 m/s?).

a)
Quelle estlavitesse d'impactausol (v = \/vg + 2gh)?
b)

Quelle aurait été cette vitesse si on avait simplementlaché la pierre sans vitesse ? Commente.

ou la vitesse est-elle divisée par deux ?

Une bille estlachée sans vitesse (sans frottement) du haut d'une piste de hauteur H = 4m (g = 10 m/sz).
a)

Calcule savitesse v, enbas de la piste.
b)

A quelle hauteur au-dessus du bas sa vitesse ne vaut-elle plus que la moitié de vy, ?

lancé vers le haut d'une pente

Un palet estlancé vers le haut d'un planincliné a 8 = 30° avec une vitesse vg = 6 m/s (raillisse, g =
10m/s?,sin 30° = 0, 5).
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= 30°

a)
Jusqu'a quelle hauteur h s'éléve-t-il ?
b)

Quelle distance L parcourt-ille long de la pente avant de s'arréter ?

la hauteur de la colline

Une voiture aborde une colline (sans moteur, frottements négligés) : en bas sa vitesse vautvy = 15m/s, et
ausommetvp = 5m/s(g = 10m/s?).

a)
Quelle estlahauteur Ah delacolline?
b)

Cerésultat dépend-ilde lamasse de la voiture ?

monter une cote en roue libre

Une voiture roule 8108 km /h. Le conducteur débraye et la laisse monter une cote sans moteur
(frottements négligés, g = 10 m/sz).

a)
Convertis lavitesse enm/s.
b)

Quelle est la hauteur maximale hmax que la voiture peut gravir ainsi ?

DIFFICILE ) 15exercices
énergie dissipée par les frottements de l'air

Une pierre de masse m = 5 kilogram est lachée sans vitesse initiale et tombe d'une hauteur b = 10 m. A
cause de larésistance de |'air, elle n'arrive ausol qu'av = 12m/s(g = 10 m/s?).

a)
CalculeI'énergie potentielle de pesanteur perdue (mgh) etl'énergie cinétique réellement acquise (%mv2).
b)

Déduis-enl'énergie dissipée parles frottements de |'air.
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une descente avec frottement

Un skieur de masse m = 60 kilogram descend une piste et perd une dénivellation Ak = 20 m. A cause
des frottements, il arrive enbasav = 15m/s(g = 10m/s?).

a)
Quelle vitesse aurait-il eue sansfrottement ? (utilise v = /2g Ah)
b)

Calcule I'énergie mécanique dissipée parles frottements (mg Ah — %va).

vrai ou faux : conversions d'énergie d'une balle lancée

Une balle de masse m = 0,2 kilogram est lancée du sol verticalement vers le haut avy = 10 m/s(sans
frottement,g = 10 m/sz). Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse, enjustifiant.

a)

L'énergie mécanique de la balle vaut 10 J pendant tout le mouvement.

b)

La hauteur maximale atteinte est 10 m.

c)

Aune hauteur de 2,5 m, I'énergie potentielle vaut 5 J et I'énergie cinétique 5 J.
d)

Lorsque lavitesse s'annule, I'énergie potentielle aaugmenté de 10 J parrapport au sol.

vrai ou faux : l'indépendance de la masse

Onnéglige tous les frottements. Indique si chaque affirmation est Vaie ou falsse, enjustifiant.
a)

Deux objets de masses différentes lachés de laméme hauteur arrivent en bas ala méme vitesse.
b)

Deux objets lancés verticalement avec la méme vitesse initiale montent a laméme hauteur, quelle que soit
leur masse.

c)
Surune méme piste, le skieur le plus lourd arrive en bas avec une vitesse plus grande que le plus Iéger.
d)

La hauteur maximale d'unlancer vertical dépend de lamasse de |'objet.
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capstone : de la pente au ressort

Unbloc de masse m = 2 kilogram part durepos en haut d'une piste sans frottement, a une hauteur h =
1,6 m. En bas, la piste devient horizontale et le bloc vient comprimer unressort de raideur k = 1600 N /m.
Onprendg = 10m/s’.

m
A
h=16m i

| k

| JHH

v
a)
Calcule I'énergie potentielle de pesanteur du bloc en haut (référence en bas). Que devient-elle enbas dela
piste ?
b)

Ala compression maximale, toute I'énergie est stockée dans le ressort (mgh = %kaﬁ). Calculela

compression maximale .

le looping

Un mobile est laché sans vitesse, sur un rail sans frottement, d'une hauteur H au-dessus du sol. Il aborde
ensuite une boucle circulaire verticale derayon R = 2m (g = 10 m/s?).

départ sommet
A
| R
H,
v
®
bas
a)
Pour H = 5 m, calcule lavitesse vh,s au bas de laboucle.
b)

Quelle est alors la vitesse vy, au sommet de la boucle (altitude 2R) ?

c)

Ausommet, le mobile ne reste en contact avec le rail que si vﬁaut > gR. Quelle estla hauteur minimale
Hp,in deléacher?

d)

Pour H = 7m, quelle estlavitesse au sommet de laboucle ?
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de la pente au ressort, en passant par une zone rugueuse

Unbloc de masse m = 1 kilogram estlaché sansvitesse en haut d'une piste, aune hauteurh = 2m. |l
descend sans frottement, puis traverse une zone horizontale rugueuse de longueurd = 2 m ou s'exerce
une force de frottement constante f = 5 N, avant de comprimerunressort deraideurk = 500 N/m (g =
10m/s?).

m
A
h=2m : L
| O™
v
zone rugueuse (d)
a)
Calcule lavitesse dubloc au bas de la piste (avant la zone rugueuse).
b)

Quelle énergie est dissipée parles frottements surlazone rugueuse ?
c)

Déduis-enla compression maximale x duressort.

le pendule inversé

Un pendule de longueur L = 1.6 m passe par son point le plusbas alavitessevy = 4 m/s (frottements
négligés, g = 10m/s?).

0
hauteur jax o> i
point bas
a)
Quelle hauteur maximale h atteint-il ?
b)

Enécrivanth = L(1 — cos ), calcule cos 6.
€)

Déduis-enl'angle maximal # dont s'écarte le pendule.
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lecture d'un diagramme d'énergie

Surunrail horizontal lisse, un mobile de masse m = 2 kilogram estlancé depuisz = 0. Le graphe donne
son énergie potentielle £, en fonction de la position z (une « colline de potentiel ») ; son énergie
mécanique F,, = 100 J est constante (pointillés).

100 VB .
80
60 |
40 |
20 f
a)
Quelle estlavitesse dumobileenz = 0(ou E}, = 0)?
b)
Ausommet de la colline de potentiel (E, = 80 J), quelle est savitesse ?
c)
Le mobile franchit-illa colline 7 Justifie.
d)

Sionne luicommuniquait qu'une énergie cinétique de 60 J au départ, franchirait-il la colline ? Ou
s'arréterait-il ?

descente avec frottement : force et coefficient

Un surfeur des neiges de masse m = 60 kilogram part durepos et descend une pente de longueur L =
20m inclinée & 8 = 30°. Acause des frottements, ilarrive enbasav = 10m/s(g = 10m/s?,sin 30° =
0,5,cos30° =~ 0, 87).

a)

Quelle vitesse aurait-il eue sansfrottement ?

b)

CalculeI'énergie dissipée parles frottements.

c)

Déduis-en la force de frottement moyenne f (onrappelle Eqiss = f L).
d)

Calcule le coefficient de frottement p = _ Zosﬁ .
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le grand huit : jusqu'ol peut-il monter ?

Surun grand huit sans frottement, un wagon part durepos au sommet A, al'altitude H = 20m (g =
10m/s?).

A
! C
| o
H =20m . :
! 'he = 156m
v v
B
a)
Calcule savitesse au pointle plusbas B (hp = 0).
b)

Calcule savitesse aupoint C'situé a hg = 15 m.

c)

Le circuit comporte plus loinune bosse D de hauteur hp = 25 m. Le wagon peut-il l'atteindre ? Justifie.
d)

Quelle vitesse minimale faudrait-il luidonner en A pour qu'il atteigne tout juste D ?

le lanceur a ressort vertical

Unressort vertical de raideur k = 400 N /m est comprimé de z = 0.2 m et maintient a son extrémité une
bille de masse m = 0.5 kilogram. On libére le systéme (frottements négligés, g = 10 m/s?).

a)

CalculeI'énergie élastique E, = %kx2 stockée.

b)

A quelle hauteur H la bille s'éléve-t-elle au-dessus de sa position de départ (le point comprimé) ?
c)

Un éléve affirme que la bille monte a cette méme hauteur H au-dessus du ressort détendu. Corrige : quelle

estlahauteurréelle au-dessus duressort détendu ?

la vitesse limite

Un parachutiste de masse m = 80 kilogram tombe a vitesse constantev = 50 m/s (vitesse limite) sur
une portion de chute de hauteur Ah = 100m (g = 10m/s?).
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a)

Quelle est la variation d'énergie cinétique A E, sur cette portion ?

b)

Quelle énergie est dissipée parles frottements de I'air surces 100 m ?

c)

Cette portion est parcourue en At = 2's. Quelle est la puissance dissipée ?
d)

Ou est passée I'énergie potentielle perdue ?

le half-pipe amorti

Dans un half-pipe, un skateur de masse m = 60 kilogram part du repos d'une hauteur hy = 2 m surun
bord etremonte de l'autre c6téjusqu'ah; = 1.5m(g = 10 m/s2).

a)

Quelle énergie a été dissipée parles frottements lors de cette traversée ?
b)

Quelle fractionde I'énergie mécanique initiale a été perdue ?

c)

Silaméme fraction est perdue a chaque traversée, a quelle hauteur ha remonte-t-il a la traversée suivante ?

bilan énergétique d'un grand huit

Unwagon de masse m = 500 kilogram part du repos au sommet d'une descente de hauteur H = 45 m.

Sur ce trajet (longueur s = 150 m), les frottements dissipent 20 % de I'énergie mécanique initiale (g =
10m/s?).

a)

Quelle vitesse le wagon aurait-il en bas sansfrottement ?

b)

CalculeI'énergie mécanique au départ, puis I'énergie dissipée et I'énergie cinétique réelle en bas.
c)

Quelle estlavitesseréelleenbas ?

d)

Quelle estlaforce de frottement moyenne sur le trajet ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 31
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — conservation energie mecanique

Les corrigés

FACILE 15 exercices
vitesse en bas d'une chute libre

3mv? = mgh:lamasse se simplifie, v = 2gh = 2 x 10 x 5 = 100,doncv = 1/100 = 10m/s.

hauteur maximale d'un lancer vertical

v(z, 20?2 400
— = = = 20 m.
29 2 x 10 20

hmax -

conversion de l'énergie potentielle en énergie cinétique
a)

E,=mgh =2x10x 3 =60J.

b)

Sans frottement, E,, se conserve :enbas E, = 0,donc E. = E,, = E,(haut) = 60J.

vitesse en bas d'une pente sans frottement

v = +/2gh = /2 x 10 x 1,8 = 4/36 = 6 m/s. Non, ce résultat ne dépend pas de |'inclinaison : seule la
hauteur de descente h compte (une pente plus douce donne laméme vitesse finale, surune distance plus

longue).

l'énergie mécanique se conserve

a)

Ausommet: E,, = E. + E, =0+ 80 = 80J.
b)

Sans frottement E,, reste égalea80 J.Enbas F, = 0,donc E, = E,, — E, = 80 — 0 = 80 J.

énergie cinétique et énergie mécanique
a)
EC:%mv2:%><3x42:

b)

1 x3x16=24J.

Surlerailhorizontal B, = 0,donc B, = E. + E, = 24+ 0 = 24J.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/ 31
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énergie mécanique d'un objet en vol

a)
E.=imv? =1 x2x62=361J.
b)
E,=mgh=2x10x5=100J.
c)

E,=E.+E,=36+100=136J.

de quelle hauteur est-il tombé ?

2 2
_ 20 _ 400 _
h=3 =500 =20 —20m

quelle vitesse pour cette hauteur ?

V0 = V29 Amax = V2 X 10 x 5 = 1/100 = 10m/s.

la balangoire

Sans frottement, %mv2 = mgh (lamasse se simplifie): v = /2gh = /2 X 10 X 0,8 = /16 = 4m/s.

énergie stockée dans un ressort

E, = ka’ = 3 x 200 x 0,12 = § x 200 x 0,01 = 1J.
retrouver la vitesse a partir de l'énergie

a)

E.=FE, —-E,=100—-36 =64J.

b

)

2B, __ 2x64 _
v=4/TE =4/ =/64=8m/s,
deux billes de masses différentes

a)

v = /2gh = /2 X 10 x 0,8 = 4/16 = 4m/s pour chacune.

b)

Elles arrivent a la iféMe vitesse : v = 4/2gh ne dépend pas de lamasse.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-21/ 31
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& mi-hauteur
a)

Ausommet E, = 0donc E,(sommet) = E,, = 200 J. Comme E,, = mgh est proportionnelle ala

hauteur, & mi-hauteur B, = 1 x 200 = 100J.
b)

E. = E, — E, =200 — 100 = 100 J (I'énergie est alors répartie moitié-moitié).

un ressort qui propulse une bille

a)
Toute I'énergie élastique devient cinétique . £, = 8 J.
b)
1):\/%: 558 =64 =8m/s.

15 exercices
a quelle altitude le skieur atteint-il sa vitesse ?
a)

=35 = ion: 3v? = — ot 200 _ 400 _
V=35 = 20m/s. Conservation: 5v° = g Ah,donc Ah = b = 10 = — 20 m.

b)
Le skieur aperdu 20 m d'altitude :ilest 2 2500 — 20 = 2480 m.

vitesse aprés une descente sur plan incliné
a)

h = Lsin30° =10 x 0,5 =5m.

b)

v =+/2gh = /2 x 10 x 5 = v/100 = 10m/s.

la balle qui rebondit

a)

2 2
Ah = ;’—q = 21X010 = %O = 5 mau-dessus de la plateforme.
b)

Hauteur maximale parrapportausol:3 + 5 = 8 m.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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le sac laché d'une montgolfiére
a)
Aulacher, le sac posséde la vitesse de lamontgolfiere : 10 m /s vers e haut. Il continue donc de monter de

2 2
_ v 107
Ah = 29 — 2x10 5 m avant deredescendre.

b)

Hauteur maximale parrapportausol:120 + 5 = 125 m.

le wagon des montagnes russes

a)
Conservationentre Aet B: 3muv = mghy, d'otvg = v/2ghy = /2 x 10 X 45 = +/900 = 30m/s.
b)

Entre AetC: %mv% =mg(hs — h¢),doncve = 1/2g(hg — he) = /2 x 10 x 25 = /500 ~
22,4m/s.

vitesse a une hauteur donnée

a)

E, = %m'vg = % x 0,5 x 20% = % x 0,5 x 400 = 100J.
b)

Conservation: 3mug = 3mv? + mgh, d'olv = \/v§ — 2gh = /400 —2 x 10 x 15 =
/400 — 300 = /100 = 10m/s.

le pendule
a)

Le point le plus bas est ala distance L sous le pivot ; al'angle 0, le pendule est a L cos 6 sous le pivot. La
hauteur de descente vautdonch = L — Lcosf = L(1 — cosf) = 2,5 x (1 —0,5) =2,5 x 0,5 =
1,25 m.

b)
v=1/2gh =2 x10 x 1,25 = /25 = 5m/s.

franchir une bosse
a)
= v —2gh =18 —2x10 x 2 = /64 — 40 = V24 = 21/6 ~ 4,9m/s.

b)

I
S
I

12
I
o
o

Il franchit tout juste une bosse pour laquelle sa vitesse s'annule au sommet : by ax

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/31
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le ressort lanceur

a)

E, = 3ka? = £ x 800 x 0,5% = 3 x 800 x 0,25 = 100J.

b)

Sans frottement cette énergie devient cinétique puis potentielle : E,, = mgh, donc h = f;—’; = 21330 =
S5m.

c)

L=zl =g =10m

deux points d'un grand huit

a)

E, = tmv} + mgha =4 x 2 x 6% +2 x 10 x 10 = 36 + 200 = 236 J.
b)

EnB:imv} = E,, —mghp =236 —2 x 10 x 2 = 236 — 40 = 196 J, doncvp = 4/ 3% =
v/196 = 14m/s.(Oudirectementvg = 1/v% + 2g(ha — hg) = v/36 + 160 = 1/196.)

pierre lancée vers le bas

a)
v = /v +2gh = V52 +2 x 10 x 10 = /25 + 200 = /225 = 15m/s.
b)

Sansvitesseinitiale: v = 4/2gh = /200 ~ 14,1 m/s. Lavitesse de lancer n'ajoute qu'environ 0,9 m/s:
I'essentiel de lavitesse d'impact provient de la chute.

ol la vitesse est-elle divisée par deux ?

a)
Vbas = V2gH = v/2 x 10 X 4 = /80 = 4/5 ~ 8,9m/s.
b)

Siv = fUpysalors B, = 1 E.(bas) = 1 E,, donc E, = 2E,, etlahauteurvauth = $H = 2 x 4 =3m

(lavitesseyvaut~ 4,47m/s).

lancé vers le haut d'une pente
a)

2 2
— Y _ _6° _ 36 _
h_zg—leo_zo_l’Sm'

N[V}

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.24/ 31
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b)

L= W}EOO = % = 3,6 m (indépendant de lamasse).

la hauteur de la colline
a)

1

. 2 2 2 g2 _
Conservation: §mv} = $mvy +mg Ah,donc Ah = A2 — 135 — 225025 — 20 — 10m.

2 29 2x10 20 20

b)

Non:lamasse se simplifie, Ahn'en dépend pas.

monter une cote en roue libre
a)

v = % =30m/s.

b)

2 2
_ v 300 _ 900 _
hmax—2g_2x1o_ 0 — 45m.

DIFFICILE 15 exercices

énergie dissipée par les frottements de l'air
a)

mgh = 5 x 10 x 10 = 500 J (énergie potentielle perdue); smv? = 1 x 5 x 122 = 1 x 5 x 144 =

2 2
360 J (énergie cinétique acquise).

b)
L'écart a été dissipé parl'air : Egissipse = mgh — 3muv? = 500 — 360 = 140 J.

une descente avec frottement

a)

Sans frottement: v = v/2g Ah = /2 x 10 x 20 = 1/400 = 20 m/s (aulieude 15m/s).
b)

Eissipee = mg Ak — 3mv? = 60 x 10 x 20 — 3 x 60 x 152 = 12000 — 6750 = 5250 J.

2

vrai ou faux : conversions d'énergie d'une balle lancée
Energie mécanique : E,, = %mvg = % x 0,2 x 10> =101J.
a)

Vrai. Sans frottement E,,, = 10 J est constante tout aulong du mouvement.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)

FauX. hpax = % = 12—000 = 5m(etnon10m).

c)

V. B, = mgh = 0,2 x 10 x 2,5 = 5J,donc E, = By, — B, =10 — 5 =5J.
d)

Vrai. Ausommetv = 0: toutel'énergie est potentielle, £, = E,, = 10 J, soitune augmentationde 10 J

depuislesol.

vrai ou faux : l'indépendance de la masse

a)

VFEl. v = 1/2gh ne dépend pas de m : méme hauteur => méme vitesse.
b)

2
Vral. hmax = ;’—2] ne dépend pas de m : méme vy = méme hauteur.

c)
FatX. La vitesse enbasv = +/2gh estla mémepour les deux skieurs (la masse se simplifie).
d)

2
FaluX. hpoy = % estindépendante de lamasse.

capstone : de la pente au ressort
a)

E, =mgh =2 x 10 x 1,6 = 32 J. Sans frottement, en bas de la piste cette énergie estintégralement
devenue cinétique: E, = 32 J.

b)

Ala compression maximale, le bloc est arrété et toute I'énergie est élastique : mgh = %kaﬂ, donc

_ [2mgh  [2x32 64 B
z=\"% “V1e0 ~ Vieoo V®0=02m.

le looping
a)
Vbas = V29H = v/2 x 10 x 5 = 4/100 = 10m/s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/ 31
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b)

Entre le bas etle sommet, I'altitude augmente de 2R = 4 m : Vpaut = \/v%as —29(2R) =
/100 — 2 x 10 x 4 = /20 ~ 4,47m/s.

c)

v = 29H —4gR > gR = 2gH > 5gR = H > 2R = 2,5 x 2 = 5m. Donc Hyin = 5m (la
valeur du a) est le cas limite).

d)
Vhaut = vV29H — 4gR = v/2 x 10 x 7T — 4 x 10 x 2 = /140 — 80 = /60 ~ 7,75m/s.

de la pente au ressort, en passant par une zone rugueuse
a)
Sans frottement surla piste : %mv2 = mgh,doncv = 1/2gh = v/2 x 10 X 2 = /40 = 2/10 =

6,3 m/s. (Energie cinétique enbas: E, = mgh = 20J.)
b)

Epo—fd=5x2=10J.

c)

lIreste 20 — 10 = 10 J pour comprimerle ressort : %k:ﬁ = 10J,donc

2% 1 2
:c:\/ <10 /20 604 =02m.

E V500

le pendule inversé

a)

_ vy 4> 16 _
h—ﬁ_ZXlo_%—O,Sm.

b)
0059:1—%:1—%:1—0,5:0,5.
c)

6 = arccos(0,5) = 60°.

lecture d'un diagramme d'énergie
a)
Enz =0, B, = 0donc B, = By, = 100310 = /2 = /219 — /100 = 10m/s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/ 31
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b)

Ausommet E. = E,, — E, = 100 — 80 = 20 J,doncv = 4/ 2220 =v20~447m/s.

c)

oti: E,, = 100J > E}}‘ax = 80 J,donc E. > 0 partout ; le mobile passe le sommet (avec ~ 4,47 m/s).
d)

Non:alors E,,, = 60J < 80 J.Lemobile s'arréte (£, = 0)laou E, = 60 J, c.-a-d. avantle sommet, puis

rebrousse chemin.

descente avec frottement : force et coefficient

Dénivellation:h = Lsin 8 = 20 x 0,5 = 10m.

a)

Sansfrottement:viq = v/2gh = v/2 x 10 x 10 = /200 = 104/2 ~ 14,1 m/s.

b)

Egiss = mgh — mv® = 60 x 10 x 10 — 3 x 60 x 10* = 6000 — 3000 = 3000 J.
c)

f=Ha= = 3000 — 150N,

d)

— f 150 _ 150
K= fgcosB — 60x10x0.87 _ 522 "> 0, 29.

le grand huit : jusqu'ol peut-il monter ?

a)

v = v/29H = /2 x 10 x 20 = +/400 = 20 m/s.

b)

ve = /2g9(H — he) = /2 x 10 x (20 — 15) = v/100 = 10m/s.
c)

Non : parti durepos de 20 m, son énergie mécanique ne correspond qu'a une hauteur maximale de 20 m. Il
ne peut pas dépasser cette altitude, donc n'atteint pas D a 25 m.

d)
Ilfaut%mvi +mgH = mghp, soitvg = \/2g(hp — H)=+2x10 x5 =+/100 = 10m/s.

le lanceur a ressort vertical
a)
E, = 1kz® = § x 400 x 0,2* = 1 x 400 x 0,04 = 8 J.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/7 31
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b)
Du point comprimé (ouv = 0)ausommet (ouv = 0), toute I'énergie élastique devient potentielle de
pesanteur: %kxz =mgH,donc H = 05i10 = % = 1,6 m au-dessus du point comprimé.

c)

Leressortdétendu se trouve déjaax = 0,2 m au-dessus du point comprimé. La bille monte donc
seulementa H —x = 1,6 — 0,2 = 1,4 m au-dessus duressort détendu (le bilan d'énergie compte la
montée totaledepuis le point comprimé).

la vitesse limite

a)

La vitesse est constante, donc AE, = 0.

b)

E4iss = mg Ah — AE, = 80 x 10 x 100 — 0 = 80000J = 80kJ.
c)

P = Ei= — 80000 — 40000 W = 40kW.

d)

Entierement dissipée en chaleurparles frottements de l'air : puisque E. ne change pas, aucune fractionde
I'énergie potentielle perdue ne se retrouve en énergie cinétique.

le half-pipe amorti

a)

Baiss = mg(ho — h1) = 60 x 10 x (2 — 1,5) = 60 x 10 x 0,5 — 300 J.
b)

Fraction perdue = hoh;o’“ =% =0,25 =25%.

c)

Enperdant & nouveau 25 %, ilremonteahy = 0,75 x hy = 0,75 x 1,5 = 1,125 m.

bilan énergétique d'un grand huit

a)
via = 29H = /2 X 10 x 45 = /900 = 30m/s.
b)

E,, = mgH = 500 x 10 x 45 = 225000 = 225kJ ; By, = 0, 20 x 225000 = 45000 = 45kJ ;
E™e — 225000 — 45000 = 180000 J = 180kJ.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/31
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c)
v= /2 o /2800 _ /790 ~ 26,8 m/s.
d)

f= B = 85000 — 300N.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.30/ 31
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