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Avant I’évaluation, suis-je capable de :
Utiliser I'expression de I’énergie cinétique d’un systeme modélisé par un point v
matériel.

Utiliser I'expression du travail Wapg (ﬁ) = F.AB dans le cas de forces constantes.

Enoncer et exploiter le théoréme de I'énergie cinétique.
Etablir et utiliser I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur pour un systéme au

e

voisinage de la surface de la Terre.

Calculer le travail d’une force de frottement d’intensité constante dans le cas d’une
trajectoire rectiligne.

Identifier des situations de conservation et de non conservation de I'énergie mécanique.
Exploiter la conservation de I’énergie mécanique dans des cas simples : chute libre en
I’absence de frottement, oscillations d’un pendule en I'absence de frottement, etc.
Utiliser la variation de I’énergie mécanique pour déterminer le travail des forces non

4

conservatives.

Utiliser un dispositif (smartphone, logiciel de traitement d’images, etc.) pour étudier
I’évolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique d’un systéme dans différentes
situations : chute d’un corps, rebond sur un support, oscillations d’un pendule, etc.
Capacité numérique : Utiliser un langage de programmation pour effectuer le bilan
énergétique d’un systéme en mouvement.

Capacité mathématique : Utiliser le produit scalaire de deux vecteurs.




Les bons réflexes :

Sil’énoncé demande de... Il est nécessaire de...

Calculer I'énergie potentielle
de pesanteur d'un systéme.

OEx. 12,p. 269

Tracer un axe vertical ascendant Oz dont I'origine z = 0 m correspond a ¢, = 0 J.
Repérer la coordonnée z du systéme sur |'axe Oz.
Effectuer le calcul en faisant attention aux unités et au signe de z.

Exploiter le théoréme de |'énergie
cinétique appliqué a un systéme.

OEx. 8,p. 268

Identifier les forces auxquelles est soumis le systeme.

Enoncer le théoréme dans le référentiel choisi entre une position initiale A et une position finale B.
Repérer les données du texte (vitesses v, et vy, altitudes z, etz ...).

Exploiter le théoreme pour déterminer la grandeur recherchée.

Exploiter la variation de I'énergie
mécanique d’un systéme.

Carte mentale :

Energie potentielle Energie Energie o
de pesanteur mécanique totale Energie
Eop=miighZ E.=ELE, Evotate = Em T Ethermique thermique

©OEx. 16, p. 269
Faire un bilan des forces appliquées au systeme et identifier I’existence ou non

de forces non conservatives. Vérifier si la somme des travaux des forces

non conservatives est nulle ou non, lors du déplacement du systéme, entre A et B.

En déduire si I'énergie mécanique du systéme se conserve ou non.

Exploiter la variation de I'énergie mécanique pour déterminer la grandeur recherchée.
« D’apres Hachette 2019 »
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Carte mentale et exercices tirés du « livre scolaire 2019 »



Pour s’échauffer
Exercice 1:
S Energie cinétique (A
et travail d'une force
1. L'énergie cinétique d'une balle de golf

de masse m =100 g et d'une vitesse de 5,00 ).
36,0 km-h™" vaut :

le travail de cette

2. Une force est dite conservative si :
force est nul.

3. Le travail de la force F est moteur dans F v
le cas:
4. La variation d'énergie cinétique d'un AE =
- - " . Y '
systéme se déplagant d'un pointAa un S Was (F 13

point B s'écrit :

(2] Energie potentielle de pesanteur

1. Lénergie potentielle de pesanteur d'un
plongeur de masse m = 100 kg situé a
20 m sous le niveau de la mer, en prenant ~2,0 x 10*).
le niveau de la mer pour référence des
énergies potentielles, vaut :

2. l'énergie potentielle de pesanteur est .
rglep P au niveau de la mer.

5,00 x 10° ).

le travail de
cette force est
indépendant du
chemin suivi par le
systéme.

F v

-

AE, =

EWas(F, )~ W, (P).

2,0 X 10*).

a une hauteur
de référence

64,8 ).

le travail de
cette force est
indépendant de
|'état final du
systéme.

<

|

AE, =
¥ Was(F).

2,0 x 10°).

obligatoirement
au plus bas d'une

nulle: arbitrairement . .
.. trajectoire.
choisie.
e Energie mécanique
g e Pt le systéme est
1. Lorsque 'énergie mécanique d'un sys
. w(E )=0). AE_=0). soumis a des forces
systéme se conserve alors : nc m
de frottement.
2. La variation d'énergie mécanique d'une | . L " .
balle chutant du dernier étage d'un L'énergie mécanique l'intensité des forces
g de la balle se S W(Fnc) =—450). de frottement est

immeuble haut de 80,0 m vaut
AE =-904).

conserve.

Pour commencer

égaleaf=11,3N.

« Origine des énergies potentielles : niveau de la mer;
« Intensité du champ de pesanteur: g ~ 9,81 Nkg ™.

Exercice 2 : Energie cinétique 1

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



Exercice 3 : Energie cinétique 2

Calculer la vitesse d’un train de masse m = 19 tonnes ayant une énergie cinétique de 66 MJ.

Exercice 4 : Energie potentielle de pesanteur

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

Exercice 5 : Energie mécanique

Calculer l'énergie
mécanique d'un
dromadaire de

masse m = 350 kg se
déplacant a la vitesse
de 2,0 km-h™" sur une
dune de sable haute
de 100 m.

Exercice 6 : Travail d’une force n°1

Calculer le travail du poids d'un alpiniste de 80 kg lors-
qu'il gravit 'Everest haut de 8848 m depuis le camp de
base a 5150 m.

Exercice 7 : Travail d’une force n°1

Calculer le travail fourni par un systéme soumis a une
force motrice constante de 120 N et se déplagant en
ligne droite sur une distance de 2,0 km.

Exercice 8 : Calculer une variation d’énergie cinétique

Une balle de baseball
d'une masse de 120 g est
lancée avec une vitesse de
30 m's™". Au cours de son
mouvement, sa vitesse
diminue progressivement
jusqu’a 20 m-s™' et son
altitude ne varie pas.
I.Calculer la variation
d’énergie cinétique de
la balle.
2. En déduire le travail des
forces de frottement.




Exercice 9 : Exploiter un graphique pour déterminer une inconnue

Une plongeuse de 50 kg, assimilée a un point matériel, I Ep(kJ) @ tE,(K)
saute depuis un tremplin dans une piscine. Des mesures 4,0 4,0 -
ont eté effectuées afin de représenter l'évolution au
cours du temps de l'énergie potentielle de pesanteurde 3,0 - 3,0 -
la plongeuse par rapport a la surface de l'eau, l'altitude
de cette surface sera donc prise comme référence. 2,0 2,09
1. Parmi les deux graphiques proposés, lequel corres- 1,0 1,01
pond a l'évolution de l'énergie potentielle de pesan- 2
teur de la plongeuse au cours du temps ? Justifier. 11 t(s) 11—
2. Déterminer la hauteur du plongeoir. 0 OB Ko & 0 RO K Y

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

Exercice 10 :

lff'mmcmnok

(1 Savoir-faire : Exploiter la conservation ou non-conservation de ['énergie mécanique

Au point de penalty situé a d =11 m de la ligne de but, le joueur tape le ballon en direction du centre du but avec une
vitesse initiale v, = 11,5 m-s . Pour remporter le point, le ballon doit franchir la ligne de but en A (d ;2,). La référence
de l'energie potentielle de pesanteur est prise a l'origine du repére et l'intensité du champ de pesanteur est égale a
g = 9,81 N-kg ™. Le ballon a une masse m = 650 g.

D'aprés un sujet Bac S, 2015.

.- Lapanenka

Antonin Panenka est un footballeur tchécoslovaque Tpp

qui a donné son nom a une technique de tir de penalty: 40 : Colirbe 1
la panenka. Le ballon est frappé doucement pour i Colrbe 2
prendre une trajectoire en cloche.

+ E E _etE ()
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.- Trajectoire du ballon lors d'une panenka 204 / \\
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kY, a X Evolution des énergies mécanique, cinétique et potentielle de

pesanteur du ballon lors du tir.

1. Doc. 3 Associer a chaque courbe la forme d'énergie cor-
respondante. Justifier.

2. U'énergie mécanique se conserve-t-elle ? Justifier.

3. a. Déterminer graphiquement la valeur de EPP(A), éner-
gie potentielle de pesanteur du ballon en A.

b. En déduire la valeur de z,,
4. a. A partir des réponses aux questions 2. et 3., montrer

que v, =/vi-29-2,.

b. En déduire la valeur v, de la vitesse du ballon lors-
qu'il franchit la ligne de but.



Exercice 11 :

Un atterrissage réussi ! @

Enoncé
Altitud 3 d o .
! :“/ Eﬁ:’o";,ggﬁfsé:m"te Curiosity, robot mobile de la
AL <N {rover compris) NASA, a atterri avec succés
y B Onde émise  syr Mars le 6 aoiit 2012.
FARY par le radar . X
A g * Rétrofusées L€ vehicule dispose de 75 kg
o pl ) d'équipements scientifiques.
by pebutde A 2,00 km d’altitude et a une
durobot  Solde Mars  vitesse de 100 m-s™", débute
0 la descente autopropulsée

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

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

1. Déterminer le travail du poids entre A et B et commenter. *—

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

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

Solution rédigée

1. Le travail du poids s'écrit: W,;(P) = m-g-(z,~z,). Le rover débute
sa descente a z, = 2,00 km d'altitude pour atteindre le point B en

z,=20m.

Wyg(P)=m-g-(z,~2,) = 2,0 x10% x 3,7 x (2,00 x 10*~ 20) = 1,5 x 107 ).

Ainsi W,5(P) > 0. Le travail du poids est donc moteur.

2.€, (A= Et(A)+Ep(A) =%m-v§+ m-g-z,=25x107 ).

E, (B)= %m~v§ +m-g-2,=15Xx 10° ).

Ainsi Em(A) * E_(B). Uénergie mécanique du systéme ne se conserve

pas. Il existe donc des forces dissipatives.

3.En appliquant le théoréme de l'énergie cinétique au sys-
téme, on obtient : E (B)-E(A) =W, (F)+W,(f) soit :

Wy () = E (B)— E (A) -~ W, (P)
Wy, (F) = % x 2,00 x 10*(0,75% ~ 100%) - 1,5 X 107 = ~2,5x 107 ).

W = 7
Enfin wm(f)=f.ﬁ§ donc f= Aﬂm _ =2,5%10

= — _=13x10°N.
25—z, 1,98 x10° Lkl

Mise en application : A toi de jouer ...

DONNEES

+ Intensité du champ de pesanteur sur Mars :
gr-.ns =37 N.kg-I '
- Masse de l'étage de descente + rover:
m=20x10°kg;
* Intensité du champ de pesanteur sur
Tchouri (considérée comme uniforme) :

Grchouri — 10 % 107 N'kg_1.

ANALYSE DE 'ENONCE

1. Rappeler la formule du travail du poids.
Identifier les valeurs de l'altitude z, de
Aetz, deB.

2. Montrer que Eh(A] = Em(B) sur le
graphique.

3. Faire un bilan des forces s'appliquant
sur le rover. Appliquer le théoréme de
|'énergie cinétique pour en déduire

l'expression de Wm(f). Exprimer le
travail W,,(f) en fonction def, z, et z,.

h

POUR BIEN REPONDRE

1. Les grandeurs m et g possédent
2 chiffres signiﬁcatifs,zA —z,en
posséde 3. Le résultat doit donc en
comporter 2.

2. Calculer et comparer l'énergie
mécanique du rover a deux endroits
différents de sa trajectoire.

3. Appliquer le théoréme de ['énergie
cinétique X (W,,(F)) = AE_, puis
utiliser la définition du travail d'une
force constante s'appliquant sur le rover
en admettant que sa trajectoire est
rectiligne : W,,(f) =f - AB.

Le 12 novembre 2014, le robot explorateur spatial Philae, de masse m = 100 kg, s'est posé sur le noyau de la cométe
Tchouri, a plus de 500 x 10° km de la Terre. Aprés avoir été largué sans vitesse initiale par la sonde spatiale Rosetta
en orbite a 20 km de la surface de la comeéte, Philae a chuté en ligne droite pendant 7 h en direction de la cométe

avant d’atteindre la surface de Tchouri a la vitesse de 1,0 m-s ™.

+ Reprendre les trois questions de U'exercice précédent pour la chute du robot Philae sur Tchouri.



Pour s’entrainer

Exercice 12 : Interpréter une variation d’énergie mécanigue

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

galiléen.
D'aprés le sujet Bac S, Métropole, 2015.

Felix Baumgartner lors du saut du 14 octobre 2012,

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

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

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

4. Expliquer cette perte d’'énergie mécanique.

| Données

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

« Intensité du champ de pesanteur entre 28 et 39 km
d'altitude : g = 9,7 N-kg ",

Exercice 13 : Exploiter le théoréme de I'énergie cinétique

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

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

3. En supposant que la distance de freinage soit de 41 m
a 90 km-h ', déterminer le travail puis la valeur des
forces de frottement (supposées constantes) lors du
freinage. En déduire la distance de freinage a 80 km-h .

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



Exercice 14 : Hauteur d’un jet d’eau

Sur le lac Léman a Genéve, le jet

d’eau haut de 140 m est l'em-

bléme de la ville. Des vacanciers

veulent vérifier si la hauteur du

jet annoncée par la fiche touris-

tique de la ville est correcte. Dans

cet exercice, toute force de frotte-

ment sera négligée.

1. Etablir Uexpression de I'énergie mécanique d’un

volume d’eau de masse m assimilé a un point :

a. lorsqu’elle est a la surface du lac.

b. lorsqu’elle atteint le point culminant de sa tra-~"

jectoire.
2. Montrer alors que l'expression littérale de la hau-
teur maximale h atteinte par le jet d’eau peut

s'écrire h= % avec v la vitesse d’éjection de l'eau

et g =9,81 N-kg ' l'intensité du champ de pesanteur
terrestre.

3. a. A partir des informations ci-dessous et des résul-
tats précédents, calculer h.

b. En quoi le résultat obtenu différe-t-il de la valeur
réelle ? Justifier.

Le jet d’eau en chiffres :
+140 métres de hauteur;

«La vitesse de sortie de l'eau est de 200 km-h™";

Pour aller plus loin

Exercice 15 : Match de curling

*0,5 m® d’eau est projetée chaque seconde.

Détails du bareme TOTAL/7 pts

1. Citer les conditions d'application du principe de
conservation de ['énergie mécanique.
Donner l'expression de ['énergie mécanique d'un
objet de masse m se déplagant a la vitesse vd'un  1pt(2x0,5)
point bien défini a un autre.

2. Appliquer le principe de conservation de
l'énergie mécanique.

1pt

1pt

Exploiter une relation littérale. 1pt

3. Réaliser un calcul numérique. 2 pts (4 x0,5)
Commenter le résultat obtenu a la valeur

N . p 1pt
indiquée dans l'énonce. 4

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

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

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

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

4.Doc. 1En déduire l'intensité de cette force.
5. Doc. 2 Quelle est l'utilité du balayage devant la pierre ?

Régles du jeu
Le curling est un sport qui se pratique sur une patinoire
horizontale, sur laquelle sont dessinées des cibles
circulaires appelées cibles.
Le but est de lancer les objets circulaires de 20 kg
appelés pierres pour les placer le plus proche de la cible.
Ligne de jeu Cible Ligne arriére

| |

?<5
v

1,83 m-

28,35 m




