Série d'exercices , travail et puissance

1) EXERCICE n°1 B
On exerce sur un corps solide une force ' constante dintensite F=2000 4 T'aide d'un fil inextensible cormme
I'mdique la figure suivante:

F F
Al n

machant que le corps se déplace dun point A a3 un pomt B {AB=30m) et que ce deplacement a dure 2,5 mn
ay Calculer le travail de le force 7 pendant ce deplacement.

by Calculer la puissance de la force F pendant la duree précedente.
c) Memes questions si la force F forme unangle =207 avec lhonizontale,

2) EXERCICE n°2:

Un solide 5 de masse m=2kg suppose ponctuel est soutnis l :
3 une force constante horizontale d'intensité F=IN | parcourt : :
le trajet AB=0,5m sur un plan ncling d'un anglec . : :
13 Déterminer l'expression du travail de cette force durant ! !
Le trajet AB . o/ |

b Sachant queH’f':_ = [947 | déterminer la valeur de langle .

2y Calculer le trawvail du poids du corps 3 durant le trajet AB ,JE'
3y hachant que la witesze du corps & est constante le long du trajet AB. \«’\_L_//
Quelle est le travail de la réaction K duplan incline sur 57 ; -

en déduire la nature du contact, (g=10N/kg)
4y a) Déterminer la valeur de la vitesse du corps 5 le long dutrajet AB [sachant que la puizsance developpée par
la force est 14,9% .

by Calculer la durée mise par le solide pour parcouttt 1e trajet AB.
5y Lorsgque le corps arrrve au pomt B il poursutt son mowvement sur un rail BCDE de rayon B=0,4m .
Calculer e travail du poids du corps 5 le long du trajet BCDE.

3)EXERCICE n°3:
Un solide & de mazse m=2kg suppose ponciuel parcourt

uu rall comprenant une partie incling dun anglea =307, ' A E. ‘
et de longueur AB=2tm puis une partie rectiligne BC=1m et N\ | i
une partie circulaire de rayon = 0,5m (voir figure), . N '“; i
1) calculer 1e travail du poids de 5 au cours des deplacements : - P‘\ "6 “’M ;
AB et BC. S &
Z) donner L'ezpression du travail du potds de 5 e long dutrajet Ch e ;

33 Quel doit ére la valeur de langle € pour que :Wﬁ:_ =07

4 EXERCICE n*4
Un ouvrier tir 4 l'aide d'une corde inextensible une charrette de masse M le long d'une route rectiligne et horzontale

en exercant une force F horizontale dintensité SON ] F

a) Calculer le travail de e force F pendant le déplacement AB=150m. H

b) Quel est le travail du poids de la charrette pendant le méme déplacement.

L'ouvrier tir maintenant la méme charrette avec la méme force précédente de telle fagon que son sens forme
un angle c avec la verticale le long d'un trajet BC. P

¢) Donner un schéma explicatif montrant la position de l'anglea .

B B c
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d) Détermuner la valeur de l'angle & Sachant que le travail de cette force est 4000 durant le trajet BC.
Sachant que la charrette parcourt AB durant Smn et la puissance développée par louvrier pendant le trajet BC est S0W

&) Quelle le temps s pour parcourdr le trajet AC?
f) Dédhure la puissance developpee par 'ouvrier pour parcounr le trajet AC.

5) EXERCICE n°5:
Une boule de masse m=>0g est suspendue a un fil de mazse néglizgeable et inextensible de longueur L=40cm.
On écarte le corps de 2a postiion d'équilibre dun anglece = 807 A la position A puis on le lAche sans vitesse

initiale et il passe par le point B repéré par l'angle § = 307 par rapport & la verticale (voir figure).

1y Sachant que les frottements sont négligeables représenter (sans échelle) les forces qui s'exercent sur la houle.
23 Donner 'expression du travail du poids de la boule durant le déplacement de A3 B puis caleuler sa valeur.

3y Deduire 'expression du travail de la boule durant le déplacement de & 4 C puis calculer sa waleur.  On prend
g=10/zg.

6) EXERCICE n* 6

Un moteur effectue un travail de puissance P=1500KW.

1°) Trouver le travail du moteur durant une demi —heure sachant qu'il effectue 1500tours /mn.
2) Trouver la valeur du moment constant exerceé sur le moteur .

3) Calculer I'a valeur de I'angle de rotation pendant cette durée.

_7) EXERCICE n*7

On utilize un moteur pour titer un corps avec une vitesse constante sur un plan horizontal avec une corde

e forme un angle = 307 avec lhonzontale.

13 Lors du fonctionnement du moteur avec une puissance P=400W | 1a force exercée par le moteur a pour
intensité F=1400 .

Déterminer la vitesse du corps.

2y Deéterrniner 'intensité de la force exercee par le plan de contact sur le corps.

3) Le corps se déplace du plan horizontal & un autre plan incling d'un angle 8 =15° Par rapport 4 I'horizontale.
Juelle est la puissance supplémentaire que le moteur dott fournir pour gqu'il garde son mouvement précédent
avec la méme direction de la force”

On domne ; =9 &Mz gt m=2lkg

8) EXERCICE n*8:
Sur la ligne de plus grande pente inclinée de 2% se déplace une voiture de masse m= 100Kg sans frottement
a vitesse constante (vers le haut). La vitesse de la voiture reste constante sur une distance de AB=50m
1. Quelle est I'intensité de la force motrice.
2. Calculer le travail de chacune des forces appliquée sur la voiture au cours de ce déplacement.

3). Quelle est la puissance de la force motrice lorsque la voiture se déplace a la vitesse de 60Km/h.
on donne g=10N/kg

9) Exercice n°9:

q;ﬂ\unuoul iS.mal'" ;If
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Un pendule simple est constiiue d'une houle de masse m=50g accrochée au bout d'un fil de longuenr L=30ctm,
La boule recott en A une poussée qui la fatt remonter usqu'aw pot B | de telle facon que le pendule forme alors

un angle = 30" avec la verticale

1) Calenler le travail dupoids de laboule de A& B, a

2y Quel est le travail de la force exercee par e fil sur a houle durant

le déplacement de A3 B 7 b

33 Quel zeratt le travail du pods de la boule, o1 le pendule fasatt un tour complet? A

10) Exercice n°10
On tir un corps & de masse m=4kg le long d'un plan incline d'un angle & = 30" par rapport a 'horizontale avec une

une force constante F d'intensité F=441 et qui forme un angle 8= 60° avec laligne de plus grande pente.

z A B
/ : .--"""f.
r _.-""- h

e
0 A ..-""_F.--ﬂ:

sachant que le corps durant son mouvement est soumis a force de frnttanmtf” opposée au sens du mouvement
d'intensité =M le long du trajet AB de longueur AB=3m .

1y Donner e bilan des forces qui s'exercent sur le corps 3 ef representer ces forces (sans chosz d'echelle).

2y Caleuler e trawail de chacune des forces lorsque le corps se déplace de A 4 B avec une witesse constante
v=0k'h.

3y Calculer la somime des travaux des forces  quelle est wotre conclusion 7

43 1a puissance moyenne developpée par la force précédente pour déplacer le corps Sde AaB . g=100Ag

11) Exercice n°11

Une automobile de masse 1100 kg roule a vitesse constante sur un trongon
rectiligne de 2 km, puis monte une pente de 8% pendant 1500m. On supposera que les forces
de frottement qui s'opposent an déplacement gardent une waleur constante de 1850N tout
au long du trajet. On prend ; g=10N/kg

1. Calculez le trawail du poids sur le trajet complet.

2. Calculez le travail de la réeaction duplan incline sur le trajet complet

12) Exercice n°12

Une voiture de masse 1.5t roule 4 la vitesse constante de 108 km/h sur un sol horizontal.

Faites le bilan des forces qu'elle subit et précisez quelles forces font un trawvail moteur,
lesquelles un travail résistant, lesquelles un travail nul.

2. La force de frottement vaut 1800 N, Calculez le travail du poids et de la force motrice
sur un trajet de 10km.

3. Calculez la puissance de la voiture.

. Reprenez l'exercice en supposant que la voiture monte un col avec une pente de 12 .

13) Exercice n°13
Un corps de masse m=>kg glisse sans frottement sur un plan inclingé dun angle «= 15" par rapport a lhorizontale
I1 est tiré a vitesse constante a l'aide dun cable qui fait un angle avec la ligne de plus grande pente du. &= 20°
plan incliné
1) Determiner la tension du fil de traction en fonctiondem, g, & . et &

2) Determuner la réaction du plan incling .
On donne g=%81 Nkg
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cable de traction

14) Exercice n°14
Une barre homogene de masse m=200g et de longueur I=50cm pouvant tourner autour dun axe horizontal A
passant par un pomnt O .
On lache labarre sans vitesse mnitiale dune position faisant l'anglex =457 avec l'axe Oz (voir schema).
a) Donner l'sxpression du travail effectuer par le poids de la barre entre sa position de depart et 'nstant ou elle
passe pour la 1¥= fois par sa position d'equilibre stable.
by Caleuler sa valeur. On domne g=10N'kg

15) Exercice n°15

Un treuil de rayon r = 10cm est actionné a 'aide d'une
manivelle de longueur L = 50cm. On exerce une force F
perpendiculaire a la manivelle afin de faire monter une charge
de masse m = 50kg.

Le poids du treuil, de la manivelle et de la corde sont
négligeables devant les autres forces qui leur sont appliquées.
Les frottements au niveau de la corde sont négligés.
1-Calculer la valeur de la force F

pour qu'au cours de la montee, le centre de masse de la charge
soit en mouvement rectiligne uniforme.

2-Quel est le travail effectué par la force F quand la manivelle effectue N =10 tours ?

3-De quelle hauteur h la charge est-elle alors montée ?

4-La manivelle est remplacée par un moteur qui exerce sur le treuil un couple de moment constant M .
4.1-Le treuil tourne de N = 10tours. Le couple moteur fournit un travail egal a celui effectué par la force
lors de la rotation précédente. Calculer le moment M du couple moteur.

4.2-La vitesse angulaire du treuil est constante et égale a w = 1tr.s™. Quelle est la puissance du couple
moteur

On donne : g=10N/kg

16) Exercice n°16
Un corps 5 de masse m= 400g se déplace sur un rail ABC formé de deux portions :
- Une portion AB=1.2m rectiligne et inclinée d'un angle & = 30" par rapport a I'horizontale.
- Une portion CD circulaire de rayon r=0.8m de centre O et limitée par I'angle & = 60° (voir figure).
Le corps passe par le point M repérer par 'angle &= 45" .
On prend g=10N/kg
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1) Déterminer I'expression du travail du poids du corps S durant le déplacement de A a B puis calculer sa

valeur..
2) Méme question pour le travail du poids du corps S durant le déplacement de B a M.
2) Méme question pour le travail du poids du corps S durant le déplacement de M a C.
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CORRECTION

%

Correction de L'EXERCICE n*l

e e de e e e e Je e ¢ e e e e e e o e e ¢ e v e e e e e e e e e e e e v e o e v e e e v o o e e o o o e o e e e v e o e v o ke e e e e e e e e ok

A 2560
c) WH _ =FAB=F ABcos20=200 %30 x cos20 = 5638.7..

h ,
$I.T‘||':E=A— —, b= AR sin

3 ) wvitesse constante . d'aprés le principe d'inertie ZF=1 — EWF =10
donc: WP_ +WF__ +WE _ =0 don WR=—WP_ —WF_ =-39-0092=—4387

WE <0 — L& contact se fait avec frottement.

- F 14,9
4y a)onm a : =FlF=Fr IF = = :
) 2 PRy =F¥cosa = F oroosee 2=cosl3

= 8w ls

*

] . '
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3)Correction de L'EXERCICE n°3:

1) Hﬂﬁ;_ =mglz, -z y=mglh-D=mgh=mgAbsin a=2x10x=x2xsmn 30 =207
WE._ —mg(z —z) 0J

2) H-’ﬁ_ —mg(z -z, } mg([l C’H}——mgC’H —m.g.(DC’—DH}=—m.g(r—r.cnsﬂ}=—m.g.r(1—cnsé‘}
donc : WP_, =—mgr(1—cns§j

Jiona : H’ﬁ;_: —H’F +H-’P +H-’}3 sy =g ABsin - mgr(l-cosd

pour que: Wﬁ;_: =0 mgABana-mgr(l-cosdi=0 = mgABsina=mgr(l-cozd

= ABsina=r(l-cozdy donc: 1—cnsﬂ=—‘q‘5sma d o - ,3,;,55:1_*‘135”13

¥ ¥

gtona : d=rcos™ [1 - M} =cos™(1- M} = cos'(0) = 90’
¥

)

.......................................

4] Enrre:tlnn de L EKERIEIEE n'4
a) H"F;_ - FAB= F AR cos0=F . AF=50x150 = 75007,

b) Wﬂ_}j mg(ﬁ' 3' ME(D) '3

€} o ..-F'

B B ¢

~ =T T T WF 4000 T 4
dy WA =FE0=FECcosi— - cosf—— )= = =03 ——=co: (03
s Gra) = G FxEC  S0x100 = 3 (0.5

o= % —cos™(08) =00 —37 = 5%

g) Soit: Af, le temps mis pour parcourir le trajet BC
WE 4000 WE
la puissance developpee par l'ouvrier pendant le trajet BC est - 42, = P_ =55 " gls = FP= -
Or 1a charrette parcourt AB durant 3mn donc 2 temps mis pour parcourir le trajet AC est -
A =Ar + 48, =80+ 5= 60=330s = drmn2ls

") 1a puissance développée par louvrier pour parcourir le trajet AC.
P, _Wu _ FxABxcos0 _ 50x150X1_ o0
t t 300

Pio=Py+ Py = 25+50=75W

e A T T T

3) Correction de L'EXERCICE n®3

L R R S S R S R SR S SRR SR S S SR S R S S R S R RS S R R R R S SR S S RS S S SR S S R S S S RS R S S SR S S R S R SR R S S S R S S S o

@

e e T T T s
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— z =L —Lcosoa
(2 WP, p =mg(z, —zz) z; =1L —ILcos B

< A,

I

WP, . =mgl[cos 8—cosal .
WP, . =50.10" x10x0,4[cos30 —cos60 = 0,073 ]| = 0,073.7

O

@ Au point C ona ﬁ =) Donc en remplacant dans 1'expression préc édente on a:

Wg_@ =mgI[cosU —cosa] =mg.L[1—cosa] =50.10" x10%0,4(1=cos60)=0,1J

B R R R T

|6) Correction de L'EXERCICE n*j

whdhb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bhbbbhbbbbbbhbbbbhb bbbttt

3
3> P=Mw => yP__P _1500.107x60 4 o 0snm
w 2.af 2.ax 1500

@ W=MA8 => Q:E:—E‘?Km, = 282,7x10" rad
M 955x10°
iCu par une autre méthode: B=wmxt=2m fxt= 2x1500%0,5X 3600 =282.7.10° rad

EE R R e R R T R e T e T

7) Correction de L'EXERCICE n*7

LR R R A R SR S R R SR S R R SR SR SR R SR R R R SR S R R R SR S R R TR R R R R R R R SR R S SR R SR R SR SR S R S R SR SR SR SR R R R R SR SR S S SR R SR SR SR R S R R R SR R S R R S R SR S R R

@ P=Fi=Fuyvcosa = v P ann _ 33m/s

R T e e e e T e T T e e e T T R

- F.eosa - 140, cos30

=

la vitssse est constante donc daprés le principe du centrs dinertie © TR =1 = EIWFF=10
WP+ WP+ WR=0 = FABcasa+0- fAB=0 = f=Frosa=140cos30=121K

Autre méthode la vitesse est constante donc d'aprés le principe du centre d'mertie : TF=0 =
F+P+R=0 par projection sur l'axe: * X F.ecosa+0-f+0
=> f=F.osa=140cos30=121N
3 ) Sur le plan incline le corps est soumis a 3 forces R réaction duplan. 7 la force de traction et P - son poids .
lavitesse est constants donc d'aprés le principe du centre d'inertie : TF=0 = ZIWFF=10
WYt WP+ WR=0 = F'ABcose-mgABsin 8- fAB=0 = F.osa-mgsing— F=10
=05 sinl5+121

f'=M = — 10857
COS & cos30

Autre méthode :

Moutamadris.ma'-:ﬁffr
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La vitesse est constante  donc d'aprés le principe d'inertie SF=0 => F'+P+R=0
par projection sur l'axe: x'x - f=PsinfB+ F'cosa=0
_f+Psinf 121+ 20x98xsinl5

cosa cos 30

=198,57N

donc la nouvelle force : F'

sa puissance P'= F'¥= Fly.cosa =198,57x33xcos30 = 56750

et la puissance supplémentaire : AP = P=P =198,57 =400 = 1675W

e v e e e v e e e v e e e v e e e e e e e e v e e e v e e e v e e e v e e e v e e e e v e e e v e ke e e de ek

98 e e e e e e e e v e e e v e e e e e e e e v e e e v e ok e v e e e e o

8)correction de I'exercice n°8

sinazizo,oz = a=sin"'(0,01)~0,57°
100

Pendant son mouvement la voiture est soumise a I'action de 3 forces:
F : force motrice. F:réaction du plan incling. . F poids de la voiturs.

. . ) )
& R F B

F-1
O
La vitesse est constante donc daprés le principe du centre dinertie - ETF =0 =— EIFF=10
donc: Hﬁa+ I_ﬁ_‘?‘:+ H"ﬁ =0 (1
On a2 WF=FAB = WP= mglz, —z J=mgll-A=-mgh=-—mgABsna =t WE =1
A= & A5 B : A= &
Enremplagant dans (10 -—-m.gAdABsine+ F.AE=10 =
F=mg snao AN: F=1200=10=002 =240 :
2) WP =-mgABsina=—1200x10x50=0,02=-12.10° 7
WE = F AB=F.AB cos0= F.AB=240x50=1210%7 st - IWE=0
i
3) lapuissance de la force motrice - F= Fy=Fycozl=Fy
3
AN PoFy=240 2000 g _ aew
3600s

dkh b thbhdbdbh bbb dbhdodbhbhdtdbhdodbhbhdbd bbb tddtid

9)correction de I'exercice n°9

1) WP_ =mpgiz, -z, ave z, =0
2 =0 =00-0'F=L-Lcosa=L]1-cosa)

—= H’ﬁ;_ =-m.gL(l-cosa)
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3) pendant un towr complet ©  WP=(
Car pendant le demi tour du bas vers le haut le travail est résistant et pour le 2°™ demi tour du haut vers le bas le

trava|I a Ia meme valeur mals |I est moteur .

i bilan des forces qui s'exercent sur le corps 5 ©
F - force de traction. R: Réaction du p an incline. P pmd: du cnr‘p:. S

2) _I.HB—FHB Fﬂﬁ'cosﬁ 44 % 3xcosbl =660
WRA_}B=WRN+ WRT —0- fAB=-fAB=-2x3=—6]

WPEE = mg(_qf —25.) mg (D h)— —mgﬂﬁ’ sineg = —4 = 10x 3x51n30= —60J

3} la vitesse est constants dnnl: dapre:. le principe dmerth EF‘ IZI dunl: EWF = El
IWF _ =WEP+WF +WR=—60+66—6=0

47 la puissance movenne developpées - P= FF= F¥Foroos8=4 x5 cosal=550
0:x10%m

Rk hbh bbb bbb bbb bbb bh bbb bd bbbt bbbt bbb bbbt

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

11)Correct|on de I exercice n°11

LR R R A R SR S R R SR S R R SR SR SR R SR R R R R SR S SR R R SR R R R R R R R R SR SR R R SR R SR R SR SR S S S R SR S SR SR SR R SR R SR R SR S S SR R SR SR SR R S R R R S S R R S R SR S R R

1) une pente de 8% veut dire qu'elle monte de 8 metre pour chaque 100metre parcouru horizontalement.

21

10010
sina:izo,os = a=sin"'(0,08) ~ 4,6°
100

Pendant son mouvement la voiture est soumise a l'action de 3 forces:
F :force motrice £.- réaction du plan incliné. F poids de la voiture.
i -

WP = m.g(z, — zz) =m.g.(0 — h) =—m.g.h = —m.g.AB.sin = -1100x 10x 1500 0,08 = —-13,2.10° J

A—B

2)
WR, . =WR,+WR, =0— f.AB=—f.AB =—1850x1500=—2775kJ
A

—>B A—)B

L T T T

B T R R

12) Correction de L'Exercice n°12

L R S S S R R S R S S S S S S R S S S R S S R R S S SR S S S S S S S S S S R R S SR S SR S S S S S S R S S S S

17 La voitare st soumise a l'action de trois forces:

F - force motrice. R: Réaction du plan incling. = ‘poids du corps 5.
lg travail du poids est nul.

Le travail de la réaction du plan est résistant.

Le travail de la force motrice st moteur.

................................................... [“..’outama.dns.m.a" r
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2) WE=1

La vitesse étant constante , donc d'aprés le principe dinertie: TF = 1 Par conséquence TWF =1
WF _ +WF_ +WR,_, =0 avec - WF=0 donc WR _ . =-fAB=-1300x=10" =-18.107.7
= WF . =—WP_ -WR_, =1810"7

3

3
3) P=FF=FFcoosl=FF=13.10" BRULLE 1,5.107 =30 = 54,107 W

4) une pente de 12% veut dire qu'elle monte de 12 métre pour chaque 100métre parcouru horizontalement.

12m
L4

10010

Sin = —— =012 = a=sn (012569

Dans cecas WP =-mg 4Bsin o =-1510" x10x10" x0,12 =-18.10° J

La vitesse étant constant , donc d'aprés le principe d'inertie TF =0 Par conséquence - TWF =10
WF_ +WP_, +WE_ =0avec: WP=-1310'F7 e WE_, =-fAB=-1300x10"=-18.10"J

— WF_ =—WEB_, -WR_ =-18107-1810%=-18.10"J

1

LR R R A R SR S R R SR SR R R SR SR SR SR R R R R SR S R R S SR S R R R R R R R R SR R SR SR S S R SR R SR SR S R S R SR R SR SR R SR R R R SR S SR SR R SR SR SR R S R R R SR R SR R R S R SR S R

a) bilan des forces qui s'exercent sur le corps S :
F: force de traction. R: Réaction du plan incling.

= poids du corps 5.

la vitesse est constante donc d'aprés le principe dinertie EF =10 donc: IR _. =0
st WE=10 et WP=-mgp AB sin o
donc: —mg A sin+ FAScos =0 dol: —mg.sine+ F.cosf8=10

WP+ WF+WR=0 avec: WF=F ABcos 8

_, EEaE

cos S

) F= 5%.9,81.sin15 ~135N

cos20
14) Correction de L'Exercice n°14

LR R S S S S R SR S SR SR S S S S S R S S R S R S S R R S R SR S S S S S S S S S S R R S SR S SR S S S S S S R S S S S S

a) Wlselaez =m.g(z, - z,)
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+ —.COS&E

L L
et Zl ==7§ E;
= L

donc © WE _ . =m.g(%+%.cusrx}=m.gg.(1—cusrx}

avec: z, =10

v) WP _ =200107 XIDX%.(I—ch%}zD,HﬁJ

s

15) Correction de L'exercice n°15

1) le mouvement étant rectiligne uniforme donc : TMF =10

| . r
kh_af -

L F

E MLEY _ a0=10=10 1>c:1[l" 100N
L L 50.107

MF+MP=0 = FL-Pr=0 =

-

2) W= MFx AO=MF x2an=FL2n=100%x5010" x 27107 = 314160
N k=Iimrmr=2mx 10102 x10= f, 3

4) 4-1- M=£= W = 31416 =50A m = W=RpAs
Ad 2gm 2=goxll

w=27.F avec :F=AMa
e e L T

4-2- F=M xdg f=50=2xg =1=314F =
P T T LT T R LY R R TR PR TR TR LY

16) Correction de I'Exercice n°16
VWF_ =mglz, —z d=wmgh=rmgAEsinx=400.10" =»10=1,2.5in 30 = 2,47
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