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Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla 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 cinétique est I'énergie que possede un corps au fait de son mouvement. Ce theme installe sa

formule, le théoreme de I'energie cinetique (quirelie travail et variation de vitesse) et sa dépendance au

carréde lavitesse.

(
£ ARETENIR @nergie cinétique
1 2
E. = 5 mv (en J)
avec menkilogram et v en m/s. L'énergie cinétique est toujours positive et nulle au repos. Attention
;v doit étre enm /s (diviser les km /h par 3, 6).
(

£ ARETENIR théoréme de I'énergie cinétique

Dans un référentiel galiléen, lasomme des travaux de toutesles forces entre A et B égale la variation
d'énergie cinétique:

- 1 1
Y Wap(F) = E.(B) — E.(A) = 5mv%g - §mv§1

SiY W > Olecorps accélére;siy, W < Qil ralentit;si , W = 0 savitesse est conservée. C'est
I'outil quirelie directement les forces ala variation de vitesse, sans passer par l'accélération.

\
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‘= METHODE que faire avec le théoréeme ?

O W

m

Trouverune vitesse : on calcule > W, puisvp = /v +

* Trouverune distance de freinage: al'arrétvg = 0, le travail résistant —F' d
absorbe toute I'énergie cinétique: F'd = %mvi.

1,02
3MV4

® Trouverune force de frottement: Fy = =—=.

o

A\ PIEGE  |a dépendance env?

La vitesse intervient au carré : siv est multipliée parn, alors E, est multipliée par n?.
v—nv — E.— n’E,.
Triplerlavitesse (n = 3) multiplie E, par9 ; comme la distance de freinage est proportionnelle a F,,

elle est elle aussi multipliée par 9. C'est pourquoila distance d'arrét d'un véhicule augmente si vite
avec lavitesse.

= | E. = imv? (m = 1kg)

vitesse v (ms™1!)

Q EXEMPLE gugmenter la vitesse d'un chariot
Unchariotde m = 10kilogram passedevs4 = 1m/savp = 3m/s. Le travail afournirest W =

AE,=1x10x (32 -12) =1 x 10 x 8 = 40J.
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Les exercices

15 exercices
calcul direct de l'énergie cinétique

Un ballon de masse m = 2 kilogram se déplace alavitesse v = 3 m/s. Calcule son énergie cinétique E.

énergie cinétique avec conversion de vitesse

Un cycliste et son vélo ont une masse totale m = 80 kilogram etroulentav = 18 km /h.
a)

Convertis lavitesse enm/s.

b)

Calcule I'énergie cinétique de I'ensemble.

l'effet du carré de la vitesse

Alavitesse v, un objet posséde une énergie cinétique E,. = 20 J.
a)

Quelle est son énergie cinétique s'ilroule a la vitesse 2v ?

b)

Quelle est son énergie cinétique s'ilroule ala vitesse 3v ?

théoréme de l'énergie cinétique a partir du repos

Un palet de masse m = 5 kilogram, initialement au repos, recoit un travail total - W = 250 J.
a)

Que vaut I'énergie cinétique finale £, du palet ?

b)

Déduis-en savitesse finale v.

retrouver la vitesse a partir de l'énergie cinétique

Une bille de masse m = 5 kilogram posséde une énergie cinétique E, = 90 J. Enpartantde E, = imu?

57,
calcule savitessev.

énergie cinétique d'une balle (masse en grammes)

Une balle de masse m = 200 groule alavitessev = 10m/s.
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a)
Convertis lamasse en kilogram.
b)

CalculeI'énergie cinétique E. delaballe.

qui posséde le plus d'énergie cinétique ?

On compare deux mobiles : une moto de masse m; = 200 kilogram roulantav; = 20 m/s etunchariot
de massemy = 10000 kilogram se déplagantavy = 2m/s.

a)
Calcule I'énergie cinétique de lamoto.
b)
Calcule I'énergie cinétique du chariot.
c)

Lequel des deux possede la plus grande énergie cinétique ?

retrouver la masse

Un chariot posséde une énergie cinétique E, = 400 Jlorsqu'ilrouleav = 4m/s. Enpartantde E, =

%mv2, calcule samasse m.

travail pour lancer un objet depuis le repos

Un palet de masse m = 8 kilogram, initialement au repos, doit atteindre la vitesse v = 5 m/s surune
table horizontale sans frottement.

a)
Quelle est I'énergie cinétique finale E. du palet?
b)

En déduire le travail total Y . W que doit fournirla force de lancement.

a quelle vitesse l'énergie cinétique double-t-elle ?

L'énergie cinétique varie comme le carré de la vitesse.

a)

Par quel facteur faut-il multiplier la vitesse pour que I'énergie cinétique double?
b)

Unobjetrouleav = 10m/s. A quelle vitesse son énergie cinétique serait-elle deux fois plus grande ?
lecture graphique de l'énergie cinétique
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La courbe ci-dessous donne I'énergie cinétique . = %mv2 d'un objet de massem = 1kilogramen

fonction de savitesse v.

50 |
40 |
2 30|
M o920
10 |

a)
Lis sur le graphe I'énergie cinétique de I'objet lorsqu'il roule av = 4 m/s, puis vérifie par le calcul.
b)

A quelle vitesse I'énergie cinétique vaut-elle 32 J 2

le mobile ralentit

Un palet de masse m = 2kilogram glisse av, = 5m/s. Des frottements lui retirent un travail total

SW=-97J.
a)

Al'aide duthéoréme de I'énergie cinétique, calcule son énergie cinétique finale E.(B).
b)

En déduire sanouvelle vitesse vp.

énergie cinétique en kilojoules

Une voiture de masse m = 1500 kilogram roule av = 72km /h.
a)

Convertis lavitesse enm/s.

b)

Calcule I'énergie cinétique de la voiture et exprime-laenkJ.

vitesse d'un camion a partir de son énergie cinétique

Uncamionde masse m = 2t posséde une énergie cinétique £, = 100 kJ.

a)

Convertislamasse enkilogram et |'énergie en J.
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b)

Calcule lavitesse v du camion.

classer par énergie cinétique croissante

Trois objets se déplacent: A (m = 10kilogram,v = 2m/s), B (m = 2kilogram,v = 5m/s)etC (m =
1 kilogram,v = 8 m/s).

a)
Calcule I'énergie cinétique de chacun.
b)

Classe les trois objets par énergie cinétique croissante.

15 exercices

théoréme avec deux vitesses non nulles

Unwagonnet de masse m = 200 kilogram voit sa vitesse passerdevq = 2m/savp = bm/s. Calculele
travail total Y . W regu parle wagonnet entre A et B.

distance de freinage

Une voiture de masse m = 1200 kilogram roule av = 20 m/s. En freinant, les roues exercent une force
résistante constante F' = 6000 N jusqu'al'arrét.

a)
Ecris le théoréme de I'énergie cinétique entre le début du freinage et l'arrét.
b)

Déduis-en la distance de freinage d.

force de frottement a partir de la variation d'énergie cinétique

Un palet de masse m = 0,5 kilogram, lancé av = 4 m/s surune table horizontale, s'arréte aprés d =
10 m a cause des frottements.

a)
Quelle est lavariation d'énergie cinétique AE, entre le lancement et I'arrét ?
b)

Cetravail est celuide laforce de frottement (—Ff d). Déduis-en l'intensité Ff.

l'énergie cinétique ne dépend pas de la pesanteur

Un objet de masse m = 3 kilogram se déplace horizontalementav = 10m/s.
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a)
Calcule son énergie cinétique surla Terre (g = 9,81 m/s?).
b)

SurlaLune, ol la pesanteur vaut environ g/6, I'objet se déplace ala mémevitesse v = 10 m/s. Quelle est
son énergie cinétique ? Justifie.

la distance de freinage varie comme le carré de la vitesse

A50km /h, une voiture s'arréte surune distance d; = 25 m (force de freinage constante).
a)

Enfreinant avec la mémeforce, la distance d'arrét est proportionnelle a v2.Ecrisle rapport % enfonction
desvitesses.

b)

Déduis-en la distance d'arrét dj silavoiture roule a 70 km /h.

force horizontale constante depuis le repos

Une caisse de masse m = 20 kilogram, initialement aurepos, est poussée par une force horizontale
constante F' = 50 N surune distance d = 20 m, sur un sol horizontal sans frottement.

a)
Calcule le travail de laforce F' surle trajet.
b)

Al'aide duthéoréme de I'énergie cinétique, calcule la vitesse atteinte v.

force motrice contre frottement

Untraineau de masse m = 50 kilogram part durepos. Il est tiré par une force motrice horizontale F' =
120 N tandis qu'une force de frottement F'y = 20 N s'oppose au mouvement, surune distance d = 25 m.

a)
Calcule le travail total Z W (travail moteur + travail résistant).
b)

En déduire la vitesse finale v.

plan incliné sans frottement

Unbloc de masse m = 4 kilogram part durepos en haut d'un planincliné /isse(sans frottement) de
longueur L = 10 metd'angle 8 = 30°. Onprendg = 10 m/s2 etsin30° =0, 5.
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A (UA = 0)
l L=10m
G
/8
B

a)
Calcule lahauteur de descente h, puis le travail du poids W(é’) = mgh.
b)

En déduire lavitesse v en bas du plan. Cette vitesse dépend-elle de lamasse ?

force inclinée par rapport au déplacement

Une luge de masse m = 10 kilogram, partant du repos, est tirée surun sol horizontal sans frottement par
une cordeinclinée d'unangle a = 60° au-dessus de I'horizontale. Latensionvaut F' = 80 N etle
déplacementd = 8 m. Onprend cos 60° = 0, 5.

a)
Calcule le travail de la tension W (F') = F cosa x d.
b)

En déduire lavitesse finale v de laluge.

retrouver la vitesse avant le freinage

Une voiture de masse m = 1000 kilogram freine avec une force résistante constante F' = 8000 N et
s'arréte aprés une distanced = 25 m.

a)
Ecris le théoréme de I'énergie cinétique entre le début du freinage et l'arrét.
b)

En déduire la vitesse v qu'avait la voiture, puis convertis-laenkm /h.

accélération puis freinage

Un chariot de masse m = 50 kilogram part durepos. Il est d'abord poussé par une force horizontale F' =
250 N surd; = 10 m (sans frottement), puis il freine sous I'effet d'une force résistante F'y = 100 N sur
ds = 9m.

a)

Calcule lavitesse v alafinde laphase de poussée.
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b)

Calcule lavitesse v2 ala fin de la phase de freinage.

un wagon qui ne s'arréte pas

Unwagon de masse m = 500 kilogram aborde une portionderailsav, = 8 m/s. Une force de
frottement constante F'y = 700 N agit surune distance d = 10 m sansréussiral'arréter.

a)
Calcule I'énergie cinétique en A, puis le travail des frottements sur la distance d.
b)

En déduire lavitesse vg duwagon ala finde la portion.

de combien accélérer pour tripler l'énergie cinétique ?

L'énergie cinétique d'un mobile varie comme le carré de sa vitesse.

a)

Par quel facteur faut-il multiplier la vitesse pour trip/er|'énergie cinétique ?
b)

Application:unmobilerouleav = 12 m/s. Aquelle vitesse son énergie cinétique est-elle trois fois plus
grande?

c)

Inversement, sila vitesse augmente de 50 % (elle est multipliée par 1, 5), par quel facteurI'énergie
cinétique est-elle multipliée ?

vitesse d'un projectile lancé vers le haut

Onlance verticalement vers le haut un objet avec une vitesse initiale vy = 20m/s(g = 10 m/s?,
frottements négligés).

a)

En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique au poids, montre que v* = vg — 2gh alahauteur h, puis
calculelavitesseah = 15 m.

b)

Quelle hauteur maximale atteint I'objet ?

du mouvement uniformément accéléré a l'énergie cinétique

Unmobile de masse m = 3 kilogram part du repos et accélere uniformémentaveca = 2 m/s2. Sa

vitesse croit selonv = a t (graphe ci-dessous).
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121
10 ¢
T8t
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E 6
> 4
2 4
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0 1 2 3 4 5 6
t (s)
a)
Calculelesvitessesvyat; = 2setvgaty = 5s.
b)

En déduire la variation d'énergie cinétique A E, entre ces deux instants.

DIFFICILE ) 15exercices
coefficient de frottement cinétique

Un objet lancé sur une surface horizontale 3v = 4 m /s s'arréte aprés une distance d = 10 m. La force de
frottementvaut F'y = pmg (avec ple coefficient de frottement cinétique)etg = 10 m/s2.

a)

Applique le théoreme de I'énergie cinétique entre le lancement et I'arrét, en écrivant le travail du
frottement —umg d.

b)

Isole  (lamasse se simplifie) et calcule sa valeur numeérique.

comment varie l'énergie cinétique pendant un lancer vertical ?

Onlance verticalement vers le haut un objet de masse m = 0,2 kilogram avec vy = 10m/s (g = 10 m/s2
, sans frottement). Pendant lamontée, savitesse vaut v(t) = vy — g't.

a)

Exprime |'énergie cinétique E.(t) = $mv(t)? etcalcule sesvaleursat = Osetausommet(t = 1s),
b)

Le graphe de E,. enfonction du temps est-ilune droite? Décris sa forme pendant la montée puis la
descente.

descente d'un plan incliné avec frottement

Unbloc de masse m = 2 kilogram part durepos et glisse sur L = 5mlelongd'unplaninclinéa 8 = 30°.
Il subit une force de frottement constante F; = 4 N.Onprend g = 10m/s? etsin 30° = 0, 5.
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a)
Calcule lahauteur de descente h, puis le travail du poids W(é) = mgh et le travail du frottement
W(F¢) = —Fy L.

b)

Al'aide duthéoréme del'énergie cinétique oW = %mv%, départ aurepos), calcule lavitesse vg enbas.

Compare-laalavitesse sans frottement v/2gh.

force de freinage moyenne d'une voiture

Une voiture de masse m = 1000 kilogram roule 8 108 km /h et s'arréte sur une distance d = 75 m.
a)

Convertis lavitesse enm /s et calcule I'énergie cinétique initiale.

b)

Déduis-enl'intensité moyenne F' de laforce de freinage (F'd = E,).

vrai ou faux : 'énergie cinétique

Indique si chaque affirmation est Vfaié ou fausse, en justifiant.

a)

L'énergie cinétique d'un objet double lorsque sa vitesse double.

b)

Amasse et vitesse égales, un objet alaméme énergie cinétique surla Lune et surla Terre.
c)

Sile travail total des forces appliquées est nul, la vitesse du corps est conservée.

d)

L'énergie cinétique d'un corps peut étre négative.

coefficient de frottement sur un plan incliné

Unbloc de masse m part durepos en haut d'un planincliné de longueur L = 10 m faisantunangle g = 37°
avec I'horizontale. Il arrive en bas avec la vitesse vp = 8 m/s. Ondonnesin 37° = 0, 6, cos 37° = 0, 8 et
g = 10m/s?. Laforce de frottementvaut F; = pmg cos 5.
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a)

Calcule lahauteur de descente h et exprime les travaux du poids et du frottement surle trajet AB.
b)

Ecris le théoréme de I'énergie cinétique et montre que lamasse se simplifie.

c)

En déduire la valeur du coefficient de frottement .

distance parcourue en montée avec frottement

Un palet est lancé vers le haut le long d'un planincliné d'angle 8 = 37° avec lavitesse initiale vg = 8 m/s.
Le coefficient de frottement vaut . = 0, 25. Ondonnesin 37° = 0, 6,cos 37° = 0,8 etg = 10 m/s?.

—

Vo

18

départ

a)

Pendant la montée, quelles forces travaillent, et avec quel signe ? Exprime le travail total sur une distance d
lelong de lapente.

b)

Al'aide duthéoreme de |'énergie cinétique (arrét au sommet), calcule la distance d parcourue avant l'arrét.

freinage dans une descente

Une voiture de masse m = 1000 kilogram descend une route en pente etroule dvy = 20 m/squandle

conducteur freine. Les freins exercent une force résistante constante F' = 6000 N. La pente est telle que
sin8=0,letg=10m/s2

F

i B
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a)

Surladistance de freinage d, exprime le travail de la force de freinage et celui du poids (attention au signe
de chacunendescente).

b)
En déduireladistance d'arrétd.
c)

Compare avec la distance d'arrét sur route plane (méme vy, méme F'). Conclusion ?

deux objets lachés du haut d'une tour

Onlache sans vitesse initiale, du haut d'une tour de hauteur h = 20 m, deux objets: A de massemy =
6 kilogram et B de masse mp = 2 kilogram. On néglige larésistance de l'airetg = 10 m//s2.

a)

Al'aide du théoreme del'énergie cinétique, montre que les deux objets arrivent au sol ala mémevitesse, et
calcule-la.

b)
Calcule I'énergie cinétique de chaque objet en arrivant au sol, puis le rapport E.(A) /E.(B).
c)

Les deux objets arrivent-ils au sol en méme temps ? Justifie.

chute puis glissade sur un sol rugueux

Un objet de masse m = 2 kilogram tombe sans vitesse initiale d'une hauteur h = 5 m, puis glisse surun
sol horizontal rugueux ou il subit une force de frottement constante Fy = 25 Njusqu'as'arréter. On
néglige les frottements pendantlachuteetg = 10 m/s2.

—
A ‘
h, 3

I v d

vy [ >
a)
Calcule lavitesse v; del'objetjuste avant de toucherle sol.
b)

Surle sol, calcule la distance d parcourue avant |'arrét.
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de l'énergie cinétique a la force motrice

Unsolide de masse m = 5 kilogram part durepos et, sous I'action d'une force horizontale constante F',
atteintlavitesse v = 10 m/s aprés avoir parcourud = 10 m (mouvement rectiligne uniformément
accéléré, sans frottement).

a)

Calcule I'énergie cinétique du solide au point B.

b)

Sachantque E.(B) = F d, endéduire I'intensité de laforce F.
c)

En déduire I'accélération a du solide, puis la durée t du trajet.

travail d'une force variable : aire sous la courbe

Un chariot de masse m = 2 kilogram, initialement au repos, se déplace horizontalement sous |'action
d'une force F’ dirigée dans le sens du mouvement mais d'intensité variable. Le graphe ci-dessous donne F’
enfonctiondelapositionz. Le sol est sans frottement.

20 |

16 ¢

& 1|

<3

aire = travail
4 £+
0 2 4 6 8 10
@ (m)

a)
Le travail de F'surle trajet est égal al'aire sous la courbe F'(x). Calcule ce travailentrex = O etz = 10 m.
b)

En déduire lavitesse du chariotenxz = 10 m.

distance d'arrét et temps de réaction

Une voiture de masse m = 1000 kilogram roule avg = 20 m/s. Le conducteur met un temps de réaction
t, = lsavantdefreiner; le freinage provoque ensuite une décélération constantea = 5 m/s2.

a)

Calcule ladistance parcourue pendant le temps de réaction (vitesse constante).
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b)

Al'aide duthéoréme de I'énergie cinétique, calcule la distance de freinage (la force de freinage vaut F' =
ma).

c)

En déduire la distance d'arrét totale. Que devient-elle sivg est doublée ?

descente lisse puis palier rugueux

Une bille de masse m part durepos en haut d'une piste /isse(sans frottement) située alahauteurh = 1,8 m
.Arrivée en bas, elle continue sur un palier horizontal rugueux de coefficient de frottement u = 0, 3ot elle
finit pars'arréter. Onprend g = 10 m/s2.

départ (v =0)

A

h

paljer rugueux (p)
—

L1

piste lisse
a)
Calculelavitesse v delabille enbas de la piste.
b)

Calcule ladistance £ parcourue surle palier avant I'arrét.
c)

Cette distance £ dépend-elle de I'angle de la piste ? Justifie.

deux mobiles de méme énergie cinétique

Deux mobiles ontla méme énergie cinétique. Le premier aune masse m, le second une masse 4m.
a)

Compare leurs vitesses : établis la relation entre v; (mobile éger) et v9 (mobile lourd).

b)

Onles freine avec la mémeforce F'. Lequel s'arréte surla plus grande distance ? Justifie al'aide du
théoreme de |'énergie cinétique.

c)

Application: leur énergie cinétique commune vaut £, = 800 J et ' = 400 N. Calcule ladistance d'arrét
de chacun.
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DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



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

15 exercices
calcul direct de l'énergie cinétique

1 1 1
Eczimv2:§><2><32:§><2><9:91

énergie cinétique avec conversion de vitesse

a)

vz%sz/s.

b)

E.=imv? =1 x 80 x 5> = 1 x 80 x 25 = 1000J = 1kJ.

l'effet du carré de la vitesse

2. multiplier v parn multiplie E,. parnz.

L'énergie cinétique varie comme v
a)

A2v:n =2,n? =4,donc B’ =4 x 20 = 80 J.
b)

A3v:n =3,n?=9,doncE" =9 x 20 = 180J.

théoréme de l'énergie cinétique a partir du repos

a)

Aurepos E.(A) = 0.Lethéoréemedonne Y . W = E.(B) — E.(A),donc E.(B) = >, W = 250J.
b)

smu® = 250 = v® = 220 =100 = v = 10m/s.

retrouver la vitesse a partir de l'énergie cinétique

1 c
—mvzzEc:>v2:2E:2X90
2 m 5%

=36 = v=+/36=06m/s.

énergie cinétique d'une balle (masse en grammes)

a)
m = 200 g = 0,2 kilogram.
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E.=3mv’ =3 x0,2x10> =3 x0,2x 100 =107J.

qui posséde le plus d'énergie cinétique ?

a)

Moto: E. = 1 x 200 x 202 = 1 x 200 x 400 = 40000 J = 40kJ.

b)

Chariot: B, = 1 x 10000 x 2% = 1 x 10000 x 4 = 20000J = 20 kJ.
c)

Lamoto (40 kJ contre 20 kJ). Malgré sa masse bien plus faible, sa vitesse élevée — quiintervient au carré —
luidonne le plus d'énergie cinétique.

retrouver la masse

2E,  2x400 800
v2 42 16

m = = 50 kilogram.

travail pour lancer un objet depuis le repos

a)

B.=3mv? = x8x5%=1x8x25=100J.

b)

Départaurepos(E.(A) =0):>Y W = E.(B) — E.(A) = E. = 100J.

a quelle vitesse l'énergie cinétique double-t-elle ?

a)

E. « v?: pourdoubler E. ilfaut multiplier v par v'2 ~ 1,41 (car(\/ﬁ)2 = 2).
b)

v/ =+/2x 10 ~ 14,1m/s.

lecture graphique de l'énergie cinétique

a)

Av=4m/sonlitE. ~ 8J;parlecalcul B, = £ x 1 x 42 = 81J.
b)

Oncherchevtelque 3 x 1 x v? = 32,soitv? = 64etv = 8m/s.
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le mobile ralentit

E.(A) = 3 x 2 x 52 = 25 J. Le théoréme donne E(B) = E.(A) + > W =25+ (—9) = 16 J.

T X2x0v4=16=v% =16 = v =4m/s.

énergie cinétique en kilojoules

a)

v = % =20m/s.

b)

E,. = % x 1500 x 20% = % x 1500 x 400 = 300000J = 300kJ.

vitesse d'un camion & partir de son énergie cinétique
a)

m = 2t = 2000 kilogram et E, = 100 kJ = 100000 J.

b

)
v:,/%:ﬂ%:\/]ﬂﬂ:lom/s

classer par énergie cinétique croissante

a)

E.(A)=3x10x2>=20J;E.(B) =3 x2x5=25J,E,(C) = 3 x 1 x 8 =32],

b)

Ordre croissant: A(20J) < B(25J) < C(32J).Leplusléger (C) posséde la plus grande énergie
cinétique, grace a savitesse.

15 exercices
théoréme avec deux vitesses non nulles
1 2 1 2 1 2 2
Y W = E.(B) — E,(4) = SmuR — Smuh = 2 X 200 x (5% — 2%) = 100 x (25 —
4) = 2100J.
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distance de freinage
a)

Seule laforce de freinage travaille (résistante, @ = 180°). Al'arrétvg = 0
1 2 1 2
—Fd:Ec(B)—Ec(A):O—§mv - Fdzim'v

b)

2 1 2
muv 5 x1200x20 240000 __
= ek = 00, = 40 m.

hoi—

d=

force de frottement a partir de la variation d'énergie cinétique

a)

Al'arrét, toute I'énergie cinétique est perdue : AE, = 0 — %mv2 = —% x 0,5 x 42 = —% X 0,5 x
16 = —41J.

b)

—Fyjd=AE,=—4,doncFy = 3 = 4t =0,4N.

l'énergie cinétique ne dépend pas de la pesanteur

a)
E.=1mv? =1 x3x107=1x3x100=150J.
b)

Méme valeur: B, = 150 J.Laformule B, = %mv2 ne faitintervenir que lamasse etlavitesse, jamaisg: a

masse et vitesse identiques, I'énergie cinétique est laméme surla Lune que surla Terre.

la distance de freinage varie comme le carré de la vitesse

a)

1 d 2
Comme F'd = §mv2 avec F constante, d o< v2: 321’“ = (%) )
b)

dy = d; (%)2 =25 x (1,4)% = 25 x 1,96 = 49 m. Rouler & peine 20 km /h plus vite double presque la
distance d'arrét.

force horizontale constante depuis le repos
a)
W(F’) = Fd =50 x 20 = 1000 J (force et déplacement de méme sens).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/ 30



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — energie cinetique

b)

Départaurepos: W = %fnw2,doncv2 =W _ % = 100etv = 10m/s.

force motrice contre frottement

a)

ZW:Fd—Ffd: (F—Ff)d: (120—20) x 25 =100 x 25 = 2500J.
b)

smv® = 2500 = v? = 2220 — 100 = v = 10m/s.

plan incliné sans frottement
a)

h = Lsin30° =10 x 0,5 = 5m;W(G’) = mgh = 4 x 10 x 5 = 200 J. (Laréactionnormale ne
travaille pas.)

b)
%mv2 =200 = v? = %ﬂ =100 = v = 10m/s. Commev = 1/2gh, cette vitesse ne dépend pasde
lamasse.
force inclinée par rapport au déplacement
a)
W (F)=Fcosaxd=80x0,5x8=320J.
b)
2x320

%mv2 =320 = v? =

retrouver la vitesse avant le freinage

o =64 =v=28m/s.

a)

Seule laforce de freinage travaille (résistante). Al'arrétvg = 0: —Fd = 0 — %mvz, soit F'd = %va.
b)

v? = 204 — 280 — 400 = v = 20m/s, soitv = 20 x 3,6 = 72km/h.

accélération puis freinage

a)

Phasel: W7 = Fdiy = 250 x 10 = 2500J = % x 50 X v%,doncv% = 2X52(‘;’00 =100etv; = 10m/s.
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b)

Phase2: E. = 2500 — F d = 2500 — 100 x 9 = 1600 J,donc 3 x 50 x v3 = 1600, v = 64 etvy =
8m/s.

un wagon qui ne s'arréte pas

a)

E.(A) = % x 500 x 8 = % x 500 x 64 = 16000J;W(ﬁf) = —Frd=—700 x 10 = —7000J.
b)

E.(B) = E.(A) + W = 16000 — 7000 = 9000 J, doncv% = 200 _ 36ety5 = 6m/s.

I l . -l— l . l l" . . -I- 2

a)

E. o v?:ilfaut multiplierv parv/3 ~ 1, 73 (car (v/3)* = 3).
b)

v' = +/3 x 12~ 20,8m/s.

c)

E_estmultipliée par (1, 5)% = 2, 25 (soit +125 %).

vitesse d'un projectile lancé vers le haut

a)
2 1

Enmontant de h, le poids est résistant : 3mv? — 1muv} = —mgh. Lamasse se simplifie: v? = v — 2gh. A
h =15m:v?* = 20% — 2 x 10 x 15 = 400 — 300 = 100, doncv = 10m/s.

b)

2
Ausommetv = 0:0 = v(z) — 2ghmax, donC hyax = ;—g = 42%) = 20m.

du mouvement uniformément accéléré a l'énergie cinétique

a)

vi=at; =2x2=4m/s;vy =at; =2x5=10m/s.

b)

AE, = Im(vi —v?) = 1 x 3 x (102 — 4?) = 1,5 x (100 — 16) = 1,5 x 84 = 126 J.
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DIFFICILE 15 exercices

coefficient de frottement cinétique
a)

Seulle frottement travaille (résistant). Al'arrétvg = 0

1
—umgd = E.(B) — E.(A) =0— imvz.
b)
La masse se simplifie : ug d = 30, donc
2 42 16
p= — 0, 08.

2gd  2x10x10 200

comment varie 'énergie cinétique pendant un lancer vertical ?
a)

E.(t) = m(vy — gt)®> = 1 x 0,2 x (10 — 10t)*> = 0,1 (10 — 10¢)2.
°* 3t=0:E.,=0,1x10>=10J;

® ausommett =1s:v =0,donc E. = 0J.

b)

Non, ce n'est pasunedroite : E. dépend de (vo — gt)z, c'estune paraboleent.Pendantlamontée, F,
décroitde 10 J a0 ; pendant la descente, elle croita nouveau symétriquement. (C'est la vitesse v(t), elle,
quivarie linéairement — pas|'énergie cinétique.)

descente d'un plan incliné avec frottement
a)

h=Lsin30°=5x 0,5 =25m.W(G) =mgh=2x10x2,5=501;W(F;) = —F; L — —4 x
5=—20J;W(N)=0.

b)

S W =50—20=30J = mv}, doncvy = 23 = 30, soitvy = /30 ~ 5,5m/s. Sans frottement

2
onaurait v/2gh = /2 x 10 X 2,5 = v/50 ~ 7,1 m/s: le frottement a réduit la vitesse d'arrivée.
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force de freinage moyenne d'une voiture
a)
v =18 =30m/s,dolE, = ; x 1000 x 30% = 3 x 1000 x 900 = 450000 J = 450 kJ.

b)

F = £ — 35000 — 6000 N.

vrai ou faux : l'énergie cinétique
a)

Fau%. E. o v?:sivdouble, E, est multipliée par22 = 4 (elle quadruple, elle ne double pas).

b)

Vrai. £, = %mv2 ne dépendpasde g:am etwvidentiques, I'énergie cinétique estlaméme partout.
c)

Vrai. > W = AE,. = Oimplique E.(B) = E.(A), donc lavitesse (en norme) est conservée.

d)

FalX. E, = %mv2 > 0 toujours (produit d'un carré par une masse positive).

coefficient de frottement sur un plan incliné
a)

h = LsinB = 10 x 0,6 = 6 m. Travail du poids (moteur): W(G) = mgh = m x 10 x 6 = 60 m. Travail
du frottement(résistant):W(F’f) = —pumgcosBL=—puxmx10x 0,8 x 10 = —80 um.La

réaction normale ne travaille pas.

b)

W = %mv% :60m — 80 um = %m x 82 = 32m.Lamasse se simplifie: 60 — 80 = 32.
c)

80u=28= p = % =0, 35.

distance parcourue en montée avec frottement
a)

Enmontée, lacomposante du poids (mg sin ) etle frottement (umg cos ) s'opposent au mouvement :
tous deuxrésistants. Surune distanced: Y . W = —(mgsin 8 + umg cos ) d.
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b)

Arrétausommet(v = 0):> W =0 — %mvg. Lamasse se simplifie:

p v3 82 64 64 _,
— — = = — = 41m.
2g(sin + pcosB) 2x10x(0,6+0,25x0,8) 20x0,8 16
freinage dans une descente
a)
Surladistance d (orientée dans le sens de ladescente), la force de freinage est résistante : W(ﬁ’) =—-Fd
;lacomposante du poidsle long de la pente est motriceen descente:: W(é) = +mgsin S d.
b)
Théoréme de I'énergie cinétique (arrét,vp = 0): (—F + mgsin ) d = —%mv%, soit
p Fmug 5 % 1000 x 20° 200000 200000 _
= — = = = m.
F —mgsin 6000 — 1000 x 10 x 0,1 6000 — 1000 5000
c)
- Lw?
Surleplat, W (G) = Oetdy = 20 = 200000 ~ 33 3m Endescente, ladistance d'arrét est plus longue(
40 m): le poids « pousse » la voiture vers |'avant, il faut donc freiner davantage.
deux objets ldchés du haut d'une tour
a)
Seulle poids travaille: mgh = %mvz. Lamasse se simplifie, doncv = /2gh = V2 x 10 x 20 =
v/400 = 20 m/s, identique pour les deux objets.
b)

_ 1 2 _ , _ 1 2 _ _ E.(A) _ 1200 _ o _
E.(A) =1 x6x202=1200J;E.(B) = x 2 x 20 _400J,rapportEJc(§% =0 —3=m
(méme vitesse).

c)

Oui, enméme temps: la chute libre impose laméme accélération g a tous les corps, indépendamment de
lamasse ;letemps de chutet = 1/2h/g = 2sestleméme,

chute puis glissade sur un sol rugueux
a)
Pendantla chute (sans frottement) %mv% = mgh,doncv; = v/2gh = /2 x 10 x 5 = /100 = 10m/s
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b)

Ausol, I'énergie cinétique £, = % x 2 x 10 = 100 J est entierement dissipée parle frottement: Fr d =
E, doncd =0 —4m.

25
de l'énergie cinétique a la force motrice
a)
E.(B) = 3mv? = § x5 x 102 = 1 x 5 x 100 = 250J.
b)
F=E2B _ 30 _95N.
c)
a= % = % = 5m/s2.Commev = at(départaurepos),t = % = % = 2s.
travail d'une force variable : aire sous la courbe
a)

L'aire sous la droite (triangle)entrex = Oetz = 10mvaut W = % X base x hauteur = % x 10 x 20 =
100J.

b)

Départaurepos: %mv2 = W ,doncv? = @ =100etv = 10m/s.

distance d'arrét et temps de réaction

a)

Pendantlaréaction, lavitesse est constante:d, = vot, = 20 x 1 = 20m.
b)

Force defreinage F' = ma = 1000 x 5 = 5000 N. Théoreme del'énergie cinétique (arrét): F'd; =

1 2
1 9 _ 3x1000x20° 200000 __
smug, doncdy = +—— = S0 = 40m.,

c)

Distance totale:d = d, + df = 20 + 40 = 60 m. Sivg double (40m/s):d, = 40 m(doublée) maisdy =

1 %1000x40?

*—00— = 160 m (quadruplée, car & v%), soitd = 200 m — bien plus du triple.

descente lisse puis palier rugueux
a)
Piste lisse, seul le poids travaille : %mzﬂ = mgh,doncv = /2gh = /2 x 10 X 1,8 = /36 = 6m/s.
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b)

2

Surle palier, le frottement umg dissipe I'énergie cinétique : umg £ = %mv = mgh.Lamasse se simplifie

g h _ L8 _
.E—N—O’S_ﬁm.
c)

Non:/ = % ne dépend que de la hauteur h et du coefficient u, pas de l'angle. Ahauteur h égale, labille

s'arréte alaméme distance quelle que soit I'inclinaison de la piste.

deux mobiles de méme énergie cinétique
a)

1,2 1 2 2 foy2 _ 9. a1 - -
smv; = 5(4m)v; = v{ = 4v; = vy = 2v, :lemobile légerva deux fois plus vite.

b)
Alarrét, Fd = E, doncd = % Les deuxontla méme énergie cinétique et subissentla mémeforce :ils

parcourent /améme distanced'arrét. La distance de freinage ne dépend que de |'énergie cinétique, pas
delamasse.

c)

__ B _ 800 _
d = F = 150 = 2mpour chacun.
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