Corrigés des exercices
Travail et énergie cinétique

Exercice 1 .

1- L’énergie cinétique de cylindre en translation .
1

E. = —m.V?
C Zm

1
E- = 5 X 20 X 202 = 4,0.103 J

2- I’énergie cinétique de cylindre en rotation autour d’un axe fixe :

1 1
E; = =], w? = =m.R% w?
c ZjAco 2m W

1
E; = 7% 20 x 0,40% x 502 = 2,0.10% J

Exercice 2 .

- Calcule de ’'angle « -

On applique le théoreme de ’énergie cinétique entre
24 q

AetB.

hwdana

AEc = Ecp — Ecp = Wpop (ﬁ) + WA—>B(§)

1
Em.V2= m.g(z4 — zg) + R.AB.c0s90°

1

Em.vzz m.g.h+0

vZi= 2g.AB.sina
V2
24.AB

na = 8,0° = 0,326
S = 5 981x10

a = 19,0°

sina =
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Exercice 3 .

|

1)- La valeur de la vitesse a I'instant t = 10s

5) &
On applique le théore¢me de I'énergie cinétique A 1 - =

t =0 ¢ =10s

entre 'instant t = 0 point A et 'instant

t =10s point B .
AEC - ECB - ECA - WA_)B(IS)) + WA—>B(§) + WA_)B(ﬁ)

1 —_— R

1 — N
Em.V 2 —Em.V2= P.AB+ R.AB + P.At

1 12 2\ —

Sm(vi=v2) = 0+ 0+ P. AL

_2.,'P.At

B m
2.P.At

v '2 —y2

V'2 =vit

m
, j 2.P.At
V= [vi+

m

=30,8m.s~ !

e (30>2 2% 66 x 103 x (10 — 0)
—\3,6 1,5 x 103

v'=30,8% 3,6 =111km.h7?

2-la valeur de la force F a linstant t = 10s
La puissance de la force F a linstant t = 10s est -
P=FV' =FV.cos0°=FV'

“P
F =—,
V
66 x 103
F=— = 2,1.103 N
30,8
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Exercice 4 .

1- La hauteur maximale atteinte par la bille :
Systeme étudié : 1a bille

Bilan des forces exercé . P poids de la bille

A

Etat du systéme Etat initiale Etat final
altitude z,=2,0m/s zg =?
Vitesse Va=10 m/s Vg=0
On applique le théoreme de I’énergie cinétique : zj &
AEc = Ecg —Ecp = WA—)B(ﬁ) :
%m.vé—%m.vjz m.g(z, — zg) g h
) 1 vi
—EVA=g(ZA—ZB)=>ZB=§.?+ZA o,
1 102
Zg =§'ﬁ+2'0:>23 ~71m
2- vitesse de la bille lorsqu’elle retombe sur le sol :
Etat du systéme Etat initiale Etat final
altitude zg=7,1m/s zo =0
Vitesse Vp=10 Vp=?

On applique de nouveau le théoreme de I’énergie cinétique -
AEc = Eco — Ecg = Wp-0(P)
1 1 2
Em.vo— Em'sz m.g(zg — zp)
1

EV(Z): g.Zg =Vo=./29.25

Vo=+/2X10 X 7,1 =V,= 12m/s
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Exercice 5 .

1- Représentation du skieur avec les différentes forces qui agissent sur lui -
L’inventaire des forces extérieures appliquées sur le skieur :
P . le poids vertical, R . la réaction normale de la pente, f . la force de frottement parallele a la

pente et de sens contraire au déplacement.

2- le poids du skieur -
P=m.g=80x10= 800N

L’angle B

f=180—-90 —a =180—-90—-20 =70°

3- Le travail du poids au cours de mouvement
deAaB.

WA_>B(13)) = P.AB = P. AB. cosf
W,5(P) = 800 x 200 X cos(70°) = 5,47.10* ]

4- I’énergie cinétique du skieur a Parrivée au B -

EC2=Em.V%
L 30000 ,
2= 3600 _ °M/?

1
Ec, = 5 X 80 x 83% = 2,8.10°]

5- L’expression du théoreme de ’énergie cinétique appliqué au cas de ce skieur -
AE; = Ecy — Ecy = Wp_c(P) + Wsoc(R) + Wy (F)
6- L’expression du travail de f .

Wy_5(F) = F.AB = F. AB.cos180° = —F. AB
7- L’intensité de la force f -

ECZ - ECl - Wch(ﬁ) + Wch(ﬁ) + Wch(ﬁ)

Avec Ec; =0  etWy_c(R)=0
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Exercice 6 :

Ec, = WB%C(ﬁ) + WBec(ﬁ)
ECZ — WBﬁc(ﬁ) = —F.AB

F = _ECZ _WBﬁC(ﬁ)

AB
2,8.103 — 5,47.10*
- 200
F=2610%N

- la vitesse de la bille a son passage par la position d’équilibre .

Systeme étudié : 1a bille

Forces extérieures appliquées au systeme .

Le poids . P

La tension du fil : T

Appliquant le théoreme de ’énergie cinétique lors du -4

passage de la bille du point A au point B .

L cosx

L -Leostt

B

-

AEC - ECB - ECA - WA—)B(ﬁ) + WA—)B(T)

1 2 1
Em'vB_ Em.VAz m.g(zy —zg) +0

VA=0€t ZB=O

Zgy =0H =0B—0H =L —L.cos70° = L(1 — cos70°)

1
5 Vi= g.L(1 — cos70°)

Vi=2.9.L(1 — cos70°)

Vg= \/Z.g.L(l — c0s70°)

Vp=+/2 % 9,8 x 1,00 X (1 — cos70°)

V= 3,6 m/s
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Exercice 7 .

1)- La valeur de moment du couple de frottement
Application du théoreme de Iénergie cinétique entre I'instant d’arrét du moteur et I'instant

d’arrét du cylindre .

Ec = Ecp — Ec; = W(P) + W(T) + W;

1
O_EJA'(‘)Z =0+0+ M;.AB

1 2
]A.(,l)z
M, = —
iy 200

AO =2n.n=2n X 120 = 240 rad
2nN(tr/min)  2m X 45
“= 60 ~ 760
3.1072 x (1,5m)?

[T T T 2 x 240m

2- Le travail effectu¢ par le moteur pendant une minute -

1

=1,5nrad.s™

=—4,410"* N.m

On applique le théoreme de ’énergie cinétique entre deux instants de durée At = 1min -

Ec = E¢p — Ec; = W(P) + W(T) + W; + W,
0—0=0+0+M.A0 + W,
Wy, = =M. w. At
W, = —(—4,4.10"%) x 1,57 x 60 = 0,124 ]

La puissance du moteur .

Wi
P =
At
0,124
P = 0 - 2,010 W =P =2,0mWw
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Exercice 8 .
1- La distance AB .

I’inventaire des forces extérieures appliquées sur le point

matériel S .
P . le poids vertical, R . la réaction normale de la pente, f :
la force de frottement parallele a la pente et de sens

contraire au déplacement.

“J

-

=~y

=

On applique le théoreme de I’énergie cinétique :

AEc = Ecp — Eca = Wpop (13)) + Wass (ﬁ) + WA—>B(]?)

1

2

1 - — -
—mV3— Em.vjz P.AB+R.AB+ f.AB

1
—Em.vflz m.g.(zy —zg) + 0+ f.AB.cos180°

1
—=—m.Vi= —m.g.AB.sina — f.AB

2
1 .
Em.vﬁ= AB(m. g.sina + f)
A
AB = 4
2(m.g.sina + f)
50.1073 x 62

AB =
2 X (50.1073 x 10 x sin(60°) + 1072)

2- La vitesse de S au point C .

I’inventaire des forces extérieures appliquées sur le point matériel
Sentre Bet C.

P . le poids vertical, R . la réaction normale de la pente (les
frottements etant négliges).

On applique le théoreme de ’énergie cinétique -

AEc = Ecc —Ecp = WB—)C(ﬁ) + WB—>C(§)
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1 . 1 5
Em.vc— Em.sz mg(z. — zg)

1
—Vi=g.r =V.=./2g.1

2
Vo=+/2x 10X 0,5 =V,= 3,16 m/s

3- La vitesse de S au point D .

L’inventaire des forces extérieures appliquées sur le point matériel S entre Bet C .
P . Le poids vertical ( corps en chute libre).
On applique le théoreme de ’énergie cinétique entre C et D .
AEc = Ecp — E¢c = WC—>D(P)
1 1 2
Em'vD_ Em.vcz m.g(zp — z)
12 1, ;

3 V5— > Ve= g(AB.sina — 1)

V&= 2.g(AB.sina —r) +V2

Vp= JZ.g(AB.Sina — 1) +VE

Vp=+/2 X 10 X (2,0 X sin(60°) — 0,5) + 3,162
Vp=~ 5,88 m/s
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Exercice 9 .
1- La valeur de la force qu’applique le fil sur le solide :
On applique le théoreme de ’énergie cinétique entre I'instant initial et U'instant final .
AE¢ = E¢p — Ec; = Wy_(P) + Wy_5(T)

1
—mvi=m.g(zy — zg) + T.AB.cos0

2
1 ght
Em.Vz—m.g.h+T.h R
" (F) )
T.h=mGV+g.h) FvP

r=m( il

MR I
S
4? P '
T =100 X +9,81)=1141N

<2><5 ) h
o w—

2- La valeur de la force F entre Pinstant initial et instant final .
MEc = Ecy —Ec; = W (P) + W (R) + W (F) + W (T)
W(F) = My(F).A0 = F.R.A8 = F.h  (h = R.A6)
w(T') = My(T7).A6 = —T".R.A0 = —T".h = =T.h (T’ =T)

%]A.w2—0=O+O+F.h—T.h
1 v2
oz =h(F=T)
%
2R%2.h
%
2R2.h
5.1073 x 42
T 2%0,102 x5

F-T=

+T

F =

+ 1141 = 1142 N
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Travail et énergie cinétique ( exercices avec correction)
www.svt-assilah.com

Exercice 1 .

Calculer Iénergie cinétique d’un cylindre de masse m = 20 kg et de rayon

R = 40 c¢m dans chacun des cas suivants .

1)- Le cylindre est en translation de vitesse v= 20 m.s™*.

2)- Le cylindre est en rotation autour d’un axe fixe de vitesse angulaire

w=50rad.s™ 1.

Exercice 2 .
Un corps solide, descend une pente
AB = 10 m en ligne droite, sans frottement, (s)/'3

le plan incliné fait angle a avec I’horizontale.

Au point A sa vitesse était nulle, a Parrivée au

point B sa vitesse est V= 8 km/h .

Calculer ’angle a.

Exercice 3 .

Un mobile S de masse m = 1,5.103 kg est en mouvement rectiligne uniforme de

vitesse V= 30 km.h~ 1.

A linstant t = 0 on applique sur le mobile

9 o o)
une force F dont la direction .

1l

"

et le sens du mouvement sa puissance

constante est égale P = 66 kW.
1)- Calculer la valeur de la vitesse v ' en (km. h™1) a I'instant t = 10s.

2)- Déduire 1a valeur de la force F a cet instant.

Moutamadris.ma'-'.ﬁ;fv
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Exercice 4 .

Une bille est lancée verticalement vers le haut a une altitude

h = 2,0m par rapport au sol, avec une vitesse V,= 10 m/s.

On considere que le poids est 1a seule force appliquée a la A

bille (chute libre) voir figure. o @ A
On donne g = 10N /kg. g -

Calculer en utilisant le théoreme de ’énergie cinétique - g h yg

1- La hauteur maximale atteinte par la bille.

2- La vitesse de la bille lorsqu’elle retombe sur le sol. ,%ﬂ B

Exercice 5 .

Un skieur descend une pente en ligne droite sur une distance AB=200m. La pente
fait un angle de @ = 20° avec ’horizontale.

Au point A sa vitesse était nulle, a arrivée au point B sa vitesse est 30 km/h . La

masse du skieur est 80 kg . A
I’ensemble des forces de

frottements que subit le skieur est
¢quivalent a une force f parallele

au sol mais opposée au sens du

mouvement.

1- Représenter le skieur avec les

différentes forces qui agissent sur lui et nommer ces forces.

2- Calculer le poids du skieur et déterminer quel angle il fait avec AB.

3- Calculer le travail du poids au cours de mouvement de A a B.

4- Déterminer I’énergie cinétique du skieur a larrivée au B.

5- Donner 'expression du théoreme de ’énergie cinétique appliqué au cas de ce

skieur.

Moutamadris.ma'-:.ﬁ;}:-
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6- Donner expression du travail de f.

7- Déeterminer Pintensité de la force f.

Exercice 6 :

Une pendule est constituée d’une bille de

masse m = 200g, suspendue a un fil de i =

longueur L = 1,00m.

On écarte le fil d’un angle @ = 70° par rapport a la H >ﬁ\{§ A
verticale (position A) et on "abandonne sans vitesse 0 e
initiale. On néglige les frottements. B

Ondonne g = 10N /kg.
- Calculer la vitesse de la bille a son passage par la position d’équilibre (position
B).

Exercice 7 :

Un cylindre homogene de masse m = g et de rayon R = 10 ¢m , tourne autour de
son axe de rotation A a la vitesse w = 45 tours/min .

On arréte le moteur qui fait tourner le cylindre, le cylindre fait 120 tours avant de
s’arréter. On donne le moment d’inertie du cylindre J, = 3.107% kg.m?.

1)- Calculer la valeur de moment du couple de frottement qui est considérée
constant.

2)- On fait fonctionner le moteur de nouveau, le cylindre tourne a la vitesse
constante w = 45 tours/min . Calculer le travail effectué¢ par le moteur pendant

une minute et déduire sa puissance.
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Exercice 8 .

Un solide S assimilable a un point matériel de masse m = 50g est en mouvement
sur une piste constituée d’une partie rectiligne AB inclinée d’un angle ¢ = 60° par
rapport a ’horizontale et d’une partie circulaire BC de centre [ et de rayon r =
0,5 m (voir figure ci-dessous).

1- Le point matériel S est lancée du point A avec une vitesse V,= 6 m/s. Il arrive
au point B avec une vitesse nulle. Calculer la distance AB sachant que le point
materiel est soumis a une force f parallele et de sens contraire a celui de sa vitesse
a chaque instant, d’intensité constante f = 1072 N.

2- On néglige les frottements sur la partie circulaire BC. Calculer la vitesse v de
S au point C.

3- Le point materiel quitte le point C avec la vitesse V. Calculer la vitesse v, du

point matériel au point D.

el
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Exercice 9 .

On considere le dispositif représenté dans le schéma ci-contre -

Un solide S de masse m = 100 kg est attache par un fil
enroulé sur la gorge d’une poulie est a son autre
extrémité on applique une force F horizontale de valeur
constante (voir figure).

On donne g = 9,81 N. kg™!

La poulie est homogene de rayon R = 10cm, peut (5)
tourner sans frottement autour de son axe de rotation A Ih
et de moment d’inertie J, = 5.107% kg.m*. | J i

Le solide a I'instant t = 0 sa vitesse est nulle, on
applique la force F , a Pinstant ¢ sa vitesse est v= 4m.s1, a la hauteur h = 5m .
1)- En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique au solide S entre les deux
instants t = 0 et t = 10s . Calculer la valeur de la force qu’applique le fil sur le
solide.

2)- En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique a la poulie entre les deux

instants t = 0 et £ = 10s. Calculer la valeur de la force F.
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