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UENERGIE ET SES
TRANSFORMATIONS

Chapitre

@ Manuel, p. 325 3 338

Le travail et la puissance mécanique

Section 15.1
Le travail

@ Manuel, p. 330

1. F=620N As=160m #=42°
W= FX As X cos 0=0620N X 160 m X cos 42°
=74 x10°J

2. F=7 As=25m ¢=30° W=9600J

W=F «<As ~«cos) =
4 9600J

_ - =443 N = 0,44 kN
As xcasfd  25m «cos 30°

3. F=640N As=2m 0=7 W=12500J

W=F »As »cos 0 =
W 12-500d

- =0,81= 0 =36°
F>As 640N ~24m

C039 =

4, m=060kyg As=20m @9=? Wg:?
La force gravitationnelle s'exercant sur la femme est:
F,= mg = 60 kg 9,80 m/s? = 588 N.

Cette force est dirigée vers le bas, tout comme le
déplacement, donc 9= 0.

Wngngsxcos()=588N><20m><c030°
= 1,2 X 104J

5, F=5000N v=2m/s At=20s W=1?

La vitesse est constante, donc le mouvement est
rectiligne uniforme.

As:xf~)g=14At=2m/sx205=4Um

On considére que la force exercée est dans le sens
du déplacement: 4 = §°,

W= FXAsXcos@=5000NX40m X cos 0°
=2x10°J

6. m=71kg+179kg=250kg As=58m

On considere que le moteur souléve la plate-forme a
vitesse constante: la force Fexercée vers le haut sur
la plate-forme est donc égale en grandeur & la force
gravitationnelle.

F=mg=1250kg X 9,80 m/s* = 2,45 X 10°N

Cette force est dans le sens du déplacement: ¢ = 0°,
W= FXAsX cos ¢

=245 X 1° N X 58 m X cos 0°

=14 X 10°)

7. F=250N As=1275m W="?
La force exercée par la personne est dans le sens du
déplacement: 9=10°. ‘ -
W= FX As X cos ¢#=250N X 12,75m X cos 0°
=319 x 10°J

Section 15.2
La puissance mécanique

@ Manuel, p. 334

1. W=6X10"J At=5min=300s P=17
W 610" J

== =200 W = 0,2 kW
At 300s

2. W=75xX100d At=7 P=25kW

p W _ W 521000 J
At P 25410°W JIs
At=130s
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3 m=150t As=65m At=350min P=?

En supposant que la vitesse d’ascension est
constante, la force exercée par la grue est égale
en grandeur a la force gravitationnelle:

F=mg=1500kg X 9,80 m/s? = 1,47 X 10°N

et cette force est dirigée dans le sens du déplace-
ment: 8 = 0°.

Le travail effectué par la grue vaut:
W=FXxXAsXcos 6
=147 X 10* N X 65 m X cos 0°

=9,6X 105J
etil est effectué en: At = 3,50 min = 210 s.
5
_Ww _s6x10°J = 4,6 kW
At 210 s

4 m=250kg As=30m At=20s P=7?

En supposant que {a vitesse d'ascension est
constante, la force exercée par le moteur est
égale en grandeur a la force gravitationnelle:

F= mg=250kg X 9,80 m/s? = 2,45 X 10° N

et on considére que cette force est dirigée dans le
sens du déplacement: § = 0°.

Le travail effectué par le moteur vaut:
W=FxAsXcos 6 ‘
=245 X T0°N X 30m X cos 0°

=74X10*J
4
W DA e W= 37 kW
At 20s

5 W=70k P=40kW At=?

3
p W W T0x10°

L X g
At P amoxicw 08

6. m=125t As=574m At=35s P=1?

En supposant que la vitesse d'ascension est
constante, la force exercée par la grue est égale
en grandeur a la force gravitationnelle:

F=mg=1250kg X 9,80 m/s? = 1,23 X 10*N

et cette force est dirigée dans le sens du déplace-
ment: § = 0°.

Le travail effectué par la grue vaut:
W=FXAsXcos#

Reproduction autorisée © Cheneliére Education inc.

W=123X10*N X 574m X cos0°=7,0 X 105J

W 7.0x10°J

= =2,0x10° W = 200 kW
At 3,5s

. As=92m Débit=75L/s P=?

Elever 4 vitesse constante un litre d’eau nécessite
une force de grandeur égale au poids de ce litre
d'eau: £, = mg=1,0kg X 9,80 m/s? = 9,80 N.

Pour 75 L d'eau, la force 3 exercer est:
F=T75XF =75x980N=735N.

titre
Tout se passe comme si la pompe élevait 75 L d’'une
hauteur de 92 m chaque seconde. Ainsi, le travail
effectué par la pompe en une seconde est:

W=FXAsXcos #=1735N X 92m X cos 0°
=6,8X 10°J
et la puissance nécessaire est:

W 68x10J

P o
At 1,0s

= 6,8 x 10° W = 68 kW.

. m=613kg P=950W v=7

La force nécessaire pour soulever la masse a vitesse
constante est:

F= mg=613kg X 9,80 m/s? = 6,00 X 10°N.

On considére que la force exercée par le chariot est
dans le sens du déplacement, donc verticale: 6 = 0°.

W=FXAsXcos0°=FX As

et P — w _ F x As
At At
As

Le rapport 1 correspond a la vitesse. Ainsi,
P=Fxv=

P 950 W kgm? s

= e = },158 ——— - = {,158 m/s.
F 6,00 x10°N kgms? d
Chapitre 15

Le travail et la puissance mécanique

@ Manuel, p. 338

® 1. F=750X10°N As=320km P=25kW At=?

W=FX As X cos §=1750X 105N
X 13,20 X 10°m) X cos 0° = 2,40 X 107 J
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# 3

P:Y—V—:ﬁ
At
7
At =W _24 2109 _ 500 16min
P25 100 W

Sil'ascenseur monte  vitesse constante, la
force a exercer esttoujours de grandeur égale a
la force gravitationnelle (au cours de la phase
d'accélération, la force & exercer est plus grande
que mg, au cours de la décélération, la force a
exercer est plus petite que mg; on peut consi-
dérer que ces deux phases se compensent).

Le déplacement est identique, que I'ascenseur
monte lentement ou vite. Le travail est donc le
meéme dans les deux cas.

Sil'ascenseur monte plus vite, la puissance
de son moteur devra toutefois étre supérieure,
puisque Atsera plus petit.

F=50N m=60kg v=25m/s
La force est paralléle au plancher, tout comme le
déplacement: ¢ = 0°.
al At=25s W=7
Puisque la vitesse est constante;

At

As=25m/s » 25s=63m
W=FXAsXcos 9
=50N X 63mX cos0°=315J.

W 315J

E e = BW
At 25s

b)

¢) Puisque la vitesse est constante, la force de
frottement est égale en grandeur (mais de sens
opposé) a la force motrice. Donc, F,= 5,0 N.

m=1300kg As=40m At=175s
al W=1

En considérant que la montée se fait a vitesse
constante, le moteur de 'ascenseur exerce

sur la cabine (par l'intermédiaire du cable) une
force dirigée vers le haut de grandeur égale a:

F=mg=1300kg x 9,80 m/s* = 1,27 X 10* N.

Le travail effectué sur la cabine au cours
d'une montée vaut:

b P=""

2 5 h=30m m

QUANTUM Physique ¢ Chapitre 15 ¢ Pour faire le point ~ Corrigé

W= FX AsxXcos 0=1{1,27 X 10° N} X 40 m
X cos0° =51 X 107 J.

« 5
4 =Wzﬁ,8x103W:G,8kW
At 758

=80kg Débit =3skieursen30s

skigur

a) On considére un sidge de télésidge tiré sur une

distance As et une hauteur /1 par une tension F:

a4

Pour éviter toute confusion entre l'angle ¢
existant entre £, et AS et linclinaison du
plan incliné, on utilise « comme symbole pour
cette inclinaison.

Le travail effectué par la tension {donc parle
moteur du télésiége) est égal &:

h
sin o

W= FT>< Asxc030°=FT><
carh= As X sin c. o

La force F, nécessaire est donnée par 'appli-
cation de la deuxiéme loi de Newton en x:

Fp = F,— mgsin o = ma,= 0= F,= mgsin c.
Ainsi:

. h
W= mgsina X o mgh.

Le travail ne dépend pas de la pente, unique-
ment de la dénivellation A.

La puissance dépensée pour monter trois
skieurs en 30 secondes estdonc de:
W mgh

At At

(3 % 80kg) « 9,80 m/s® » 300 m
30s

=24« 10" W.

Bien s, e télésigge ne transporte probablement
pas trois skieurs au sommet en 30 secondes.
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Par exemple, il transporte peut-étre 30 skieurs
répartis sur 10 siéges, chaque siége mettant
300 secondes a se rendre au sommet. La
puissance exigee du moteur du télésiége est
alors la méme que si un siege montait en 30
secondes.

b) Sile frottement augmente de 25 % la puis-
sance requise, les moteurs doivent fournir
une puissance égale a:

P'=24X10"W + 0,25 X (2,4 X 10° W)
=24X10°W + 06 X 10°W

=30 X 10*W. b) Pour déterminer la force motrice, il faut appliquer
la deuxiéme loi de Newton, en considérant'accé-
® 6. F=60N s=400m / _=150m lération en xnulle puisque la vitesse est constante:
Ao = 90 cm = 0,90 m Fo =F — F, —mgsina=ma, =0
A=72W=1 F=F, +mgsin «
= 450 N + 2 000 kg % 9,80 m/s® X sin 6°
sing=1-09M_ o600 gp * g !
[ 150m =450N+2049N=25 X 10° N.
W= FXAsXcos6=60N X 400m X cos 37° c¢) Pendant At=5min = 300 s, la voiture a par-
=19Xx10'J coury la distance As:

As=vX At=25m/s X 300s =75 X 10°m.
® 7. m=2000kg v=90km/h=25m/s F,_=450N

La force étant paralléle au déplacement, le tra-
a = 6°

vail effectué par le moteur de la voiture est donc:
W=FXAsXcos 6
=25 X 105N X (7,5 X 103 m} X cos0°

a) Lafigure suivante représente toutes les
forces qui s'appliguent sur la voiture. Ces

forces sont la force motrice ( F), le poids
du véhicule ( l:';), la force normale ( F,) et =19x10°J =19 MJ

la résistance de [‘air ( £, ). 6
g po W _19x10°4

=———" =63 x10° W = 63 kW
At 300 s

Chapitre [{[ L'énergie mécanique e, o

Section 16.1

1 1
v s . e . E = — mv? =~ (150 000 kg) (236 m/s)* = 4,18 X 10°
L'énergie cinétique =g m=3l sisemish = bRl d
@ Manuel, p. 341
2. m=9,11 X 10%kg v=2X 108 m/s E =7
_ 1000kg
1. m= 150t X t = 150 000 kg Ec - % mVZ —_ _21_ X (9'11 % 10-31 kg) % (2’0 % 105 m/s)Q
km 1000 m Th
v—850-B— X T X 36008—236m/s =18x10"%J
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. m=1

. Lavoiture de 900 kg. Sa masse est deux fois plus
petite, mais avec une vitesse deux fois plus grande,
le facteur v* est quatre fois plus grand que pour
I"autre voiture. LUénergie cinétique de la voiture de
900 kg est donc le double de celle de la voiture

de 1800 kg. (Ce raisonnement basé sur 'analyse
de 'équation de I'énergie cinétigue est confirmé si
on calcule les énergies cinétiques: pour la petite
voiture, £, = 3,5 X 10° J et pour la grosse voiture,
E =17X10°J)

v="7

. m= 2009 = 0,200 kg =10,0J

1 2E, 2x10,0J
E=-m ‘/ / =1
Ak 1y = 0,200 kg 0,0m/s

E =484

v=150m/s

26, 2 x 48,4

1
E=-m?=m= —£
2 2 (15,0 m/s)?

¢ v

= 0,430 kg

m=1750kg v,=200m/s v,=?siE,6=2E
£, = 5 M= (15,0kg) (200 misF = 1,50 x 10%
E,=2E,=300X10*J,
2E,  [2x1{3,00x 10* J)
donc v, = P J 75.0 kg = 28,3 m/s
. Diametre = 1,00 km = 1000 m
v =200km/s =200 X 10°m/s E =?
g _Tkg  10° cm®
- — =300 p X oo X = 3
000 _k_g V cm 1000 g m
m’®
4 k 4x
m=0CV=p [—wr3} = 3000 —93- % = X (500 m)’
3 m 3

=157 % 10" kg

E= % == 1 (1,57 x 10 kg) (2,00 x 10* m/s)’
=314 % 10"

m QUANTUM Physigue e Chapitre 16 © Pour faire le point — Corrigé

Section 16.2
Le théoréeme
de I'énergie cinétique

@ Manuel, p. 346

1

L

a) 0= 90°, W, =0
b) 0, =90° W, =0
c) 6, =180° W, <0
d) 0,,<90° W, >0

F=20000N As=1000m
m =40t+4Xx15t=100t= 1,00 X 10°kg

La force motrice est dans le sens du déplacement,
donc 6= 0°.

al WF:FXASX cos #=20000N < 1000m
X cos0°=200x10"J

b) Pour F, et F,, 0=90°= WFQ=WFN=0
W=W+W, +W =20x10J+0+0

tot f g N

=200x107J

c) Eci=0
Wmt::Z,OOX107J=ch—Eci

1
ch = er= 200 X 107d = ¢ mvf

2
7
g = \/gg_i _ 2(2,00><150 I 200ms
m 1,00 < 10° kg
=100kg a=0250m/s? As=5m

a) Il faut déterminer la tension dans la corde, équi-
valente a la force exercée par I'enfant. Avec un
axe des x orienté vers le haut,on a:

Fo=F—F=F—mg=ma=F =mig+a
F =10,0kg X (9,80 m/s" + 0,250 m/s’) = 101 N
W, =F X AsXcos 6,= 101N X5m X cos 0°
= 505 J.
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b) WFg = mg X As X cos 6,

= 10,0 kg X 9,80 m/s’ X 5m X cos (180°) = -490 J
c) W =w, + W, =505J-430J =15J
d) g = 0, donc Eci =

E =W =15d= l mv?, donc
of 2

tot

, :\/ZE” :\/2X15J=1,7m/8

f m 10,0 kg

. m=0,170kg vi=15,0m/s f=0 As=383m
F=1

E =

ci

o = % % 0,170 kg (15,0 m/s) = 19,1 J

BN |

E =0

of

w =ch~Ed=0J—19,1J=-19,1J

tat
La force de frottement est opposée au déplacement
As. Les autres forces, F, et F, sont orientées a 90°
du déplacement.
W = WFf + WFN+ ng

tot

:foAsXcos180°+0+0
w -19.14

s ot

T Asld | Bamx ) AN

. m=0,0200 kg V= 500'm/s vf: 0 As=10,100m

a) E = ;- my?= —;— % 0,0200 kg x (500 m/s)?

=2500J
E=0

cf

AEC: Ed~ Ed=0— 2500J =-2500J
La balle a perdu 2 500 J d’énergie cinétique.

b) W = Ed— Eci=—2500J

tot
Sila balle arrive horizontalement, la cible exerce
une force moyenne F, horizontale, qui ralentit la
balle: cette force est opposée au déplacement
As (a noter que la force exercée par la cible
pourrait étre qualifiée de force normale; dans
I'équation ci-dessous, la force normale est la
force verticale s'opposant au poids et se trouve
donc 3 90° du déplacement).
W =W+ W, + ng

tot F
=FXAsXcos180°+0+0

oo VVraI . __:?_?99:_]—_ _ )
F= % ) 0100m x (- 2,50 X 10°N

. m=200kg v=0 F=100N 6=370°

Ff=75,0N As=500m v =7
Il faut d'abord déterminer le travail total.
sz WF+ WFg + WFN + WFf
= 100N X 500m X cos37,0°+0+0
+ 750N X 500m X cos 180° = 24,3 J
W =E —E,doncE =W +F

ot cf ci cf tot ¢t
=243J+0J=243J

E = l mvz, donc
d 2 f

2E,  [1x43J
"f‘\/m "\/ Wokg — oBm/s

. m=0,250kg vi=10,0m/s vf=0 As=510m

a) £ = ;_— my? = % x 0,250 kg x (10,0 m/s)?
= 125J
ch =0

AE, =E —E,=0J—125J=-125/

b} ngngxAsX cos = mg X As X cos 6

W, = 0,250 kg x 9,80 m/s’ X 5,10 m X cos 180°
=-125

Puisque la gravité est la seule force s'exergant
sur la balle (en I'absence de résistance de l'air),
WFg est égal au travail résultant, qui est égal a
la variation d'énergie cinétique.

. AetD.

D'apres la deuxiéme loi de Newton, si la force
résultante n'est pas nulle, il y a accélération, et
cette accélération est orientée dans le sens de la
force résultante. S'il y a accélération dans le sens
du déplacement, la vitesse finale est plus grande
que la vitesse initiale, donc B est faux et D est vrai.
Puisque la variation d'énergie cinétique, ici positive,
est égale au travail total, ce dernier est positif et
donc I'énoncé E est faux. Enfin, C est faux: on peut
penser & un traineau qu'on tire sur une surface hori-
zontale au moyen d'une corde inclinée par rapport

QUANTUM Physique e Chapitre 16 @ Pour faire le point - Corrigé m



a I'horizontale : aucune des forces {tension, force
normale, frottement, poids) ne se trouve dans le
sens du deplacement.

9. m=600kg v=0 E =0

Cl

km 1000 m 1h
vf~100-h—- X - ><38003~27,8m/s

E = % myf2 = %— (60,0 kg} (27,8 m/sf’

of

=232 x10°d

W =E —F =232x1000= W, + W,
ot ot f] g i

4
W;, = 0, car 0, = 90°, donc

W, =232 % 100 = Fg X As X cos 60,0°

Wy 232104 J

A

=789m

10. m= 100000t = 50,0 km/h = 13,9 m/s
v=0 As=400km F=?

E = —;« mv’ = % (1,00 < 10° kg) (13,9 m/sy?

= 9,66 X 10 J

v =0 donc £ =10

f of

W =E —E =-9,66x10°J

W =W, + W, +W, =0+0+W,

tot

=Ff>< As X cos 180°

e W, 986 x10° 4
' Ascos180° 4,002 10° m « (-1)

=242 X 10°N

mg cos 60,0° 60,0 kq ~ 9,80 m/s® < cos 60,0°

Section 16.3
L'énergie potentielle
gravitationnelle

@ Manuel, p. 349

1. m=60kg
Au bas de I'escalier: hi =0et Epgi ={
En haut de ['escalier: hf =10X0200m=200m
E,,gf = mghf = 60,0 kg X 9,80 m/s? X 2,00 m = 1176 J
Le gain d'énergie potentielle est:
AEpg = Epgt — Epgi=1176 —~0J =1176J
= 1,18 X 102 J.

2. m=100kg

On choisit comme niveau de référence le bas de la
pente. Alors:

h=20,0m Xsin120°=4,16m
Epg= mgh = 1,00kg X 9,80 m/s? X 4,16 m = 40,8 J.

3 m=200kg L=100m ¢=48600°

208800 W |

E=0

[

En choisissant le niveau de référence au point le
plus bas o0 peut passer la masse du pendule sionle
relache, on a:

h=100m~— (1,00 m X cos 60,0°) = 0,50 m
= mgh = 2,00 kg X 9,80 m/s? X 0,50 m = 9,8 J.

4. m=80kg

En choisissant comme niveau de référence le point
le plus bas atteint par 'homme, on écrit:

| QUANTUM Physique ¢ Chapitre 16 @ Pour faire le point— Corrigé Reproduction autorisée © Chenelidre Education inc.



hi =30m hf =0

E = mgh =280kg X 9,80 m/s’ X 30m
=24X10°J ou 24 kd

Epgf = mghf =

Puisque I'énergie potentielle augmente, {a per-
sonne monte. On peut considérer que le niveau de
référence se situe a I'endroit ol se trouvait la per-
sonne initialement, alors Epgi = (et

Epgf =19600J = mghf,
hf = 50,0 m X sin 30,0° = 25,0 m

E 19 600 J
m= 2L = =800k
gh  9.80m/s x25.0m e
m=1000t £ _=780GJ h=?
Eyy 78,0 x 10° J

E =mgh=h= =
v~ MY mg  1,00x 10°kgx 9,80 m/s’

h=796 X 10°m = 7,96 km

Section 16.4
La conservation
de I'énergie mécanique

@ Manuel, p. 353

1.
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D.

L'énoncé B est vrai, car a mi-hauteur, I'énergie
potentielle, proportionnelle & A, vaut la moitié de sa
valeur maximale. L'énergie potentielle perdue s'est
transformée en énergie cinétigue. En revanche,
I'énoncé D est faux, car la vitesse n'est pas directe-
ment proportionnelle a I'énergie cinétique. A I'arrivée
au sol, I'énergie cinétique est deux fois plus grande
qu'a mi-hauteur. Puisque v (JE_, a l'arrivée au sol,
la vitesse est 1,41 fois plus grande qu'a mi-hauteur.

m = 1,00 kg

Niveau de référence choisi pour I'énergie poten-
tielle: e sol. Ainsi, i = 2,00 m.

a) Epg = mgh = 1,00kg X 9,80 m/s? X 2,00 m
=196

b) E =0,carv =0

C) Epgf = (, car hf =0

d E +E =F +F
ci pgi cf pat
doncf =F +F —F

of ¢ pgi pyt

=0J+196J~-0J=196J

2 ,6J
of 2 f

m 1,00 kg
= §,26 m/s

. Niveau de référence choisi pour I'énergie poten-

tielle: 'eau.
Instant initial : envol du plongeur.
V= 4,00 m/s hi =10,0m

Instant final: entrée dans I'eau. v =17 hf =0
E+E =F +F ,donc

ci pgi of pgt

1 v+ mgh = L mve + mgh

2mvi mgi~2mvf mgh

En simplifiant 'équation, on obtient:

V2= v2+2gh = (400 m/sP +2 X 380 m/s’ X 10,0 m
= 212 m¥/s?

v = 14,6 m/s.

. Niveau de référence choisi pour I'énergie poten-

tielle: la patinoire.
h=0 v = 25,0 m/s hf =120m v%=?

E+EF =F +E ,donc
of pgt

ci pgi
1 + mgh = 1 2+ mgh
2mvi mgimzmvf mgh
En simplifiant I'équation, on obtient:
vi=y?— Zghf = (250 m/s)? — 2 X 9,80 m/s? X 120 m

= 390 m?%s?
v o= 19,7 m/s.

. Niveau de référence choisi pour I'énergie poten-

tielle: le point le plus bas atteint (point B).
h,=10m h,=0 h.=3m m=290kg
al E,=?

v,=0
Ey=Ep+Epn= ";‘ mv,* + mgh,

:15 x 90 kg x (0)* + 90 kg x 9,80 m/s? x 10 m
=88 x 10° J
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b) v, =7 Epgf = mghf = 4,00 kg X 9,80 m/s? X 6,50 m = 255 J

Puisque la pente est glacée, on considére le E + Eﬁgi = ch + ng
T ‘s . , . ci p
frottement négligeable et I'énergie mécanique E=F +F —F =392J+784J — 255 J
est conservée. o d pg o pgt '
Instant initial; tralneau au point A. =915 = .;_ mv?

Instant final: traineau au point B.
v=,’—2—§9’—= w=104m/s
EA = EB f m 4100 kg '

[ 1 1 . . .
= E, = 78 + mghg = 5PVt 0= 5Ms b) Instant final: quand le poids arrive au sol.
26, 2x(88x10°J) (=0 £y =man =0

A =T =196 mYs? _
m 90 kg Eci + Epgi = ch + E,,gf
vy =14 m/s E=E +E —F =392J+784J —0J
of ci pg pyf
=470 J
c) v.=1
e . 2B, |2x4104d
Instant initial: tralneau au point A. v \/ e \j 1,00 kg 15,3 m/s

Instant final: traineau au point C.

7. Niveau de référence choisi pour I'énergie poten-
tielle: le sol.

. " h=220m v=7 h=305m v=3800m/s
E,,c=mgh, =90kgx980m/s°x3m=26x10"J i ' i f

1
En=E=E =E4+E,;= —z—mvc2 + mgh,

Eo.=E, —E,=88x10"J-26x10°J E+E =E +E ,donc
c pgi cf pgt
=6,2 x10°J 1 1
1 = mv?+ mgh = - mv? + mgh
E.=—mv} 2 b2 t
2 ‘ En simplifiant I'équation, on obtient:
2E
= g == m“° v = v+ 2glh — h) = (8,00 m/s)’
2 % 6.2 % 109 J + 2% 9,80 m/s? X {3,056 m — 2,20 m} = 80,7 m¥/s?
= \/ kg 2 = 898 ms.
6. m=14,00kg 8. Niveau de référence choisi pour I'énergie poten-

tielle: e bas de la pente.

Niveau de référence choisi pour I'énergie poten- )
h=200km Xsin35°=115km v=0 hf=0

tielle: e sol. i i
h=200m =1
=E = mgh=4,00kg X 9,80 m/s? X 200m =784 J E+E =E +E ,donc
pai i ci pgi of ngf
= 14,0
v m/s -;— mvi2 + mghi = % mvf2 + mghf
= my? = 1 4,00kg x (14,0 misf? = 3924 . 3
& 2 2 v =2gh =2X9,80m/s X 1,15 X 10°m

. , = 2,25 X 10*m’/s’
a) Instantfinal: quand le poids est au sommet de la
trajectoire. v = 150 m/s = 540 km/h

h =650m Dans la réalité, la résistance de I'air et le frottement
f sur la neige limitent la vitesse atteinte.
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10.
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m=200g = 0,200 kg

v = 20,0 m/s

E:lmv2=

s=5 M x 0,200 kg x (20,0 m/s)* = 40,0 J

PO | =

Point de référence choisi pour I'énergie potentielle:
le sol.

h=0 E =9
! PG
a) E=E ,doncE +F =F +F =2F
cf pot ci pgi cf pgt oot
E, 40,0J _
Epm—-z-—— 5 ~20,0J—mghf
E 20,0J
M= g~ U200k x 980 ms 02T
E 5E
b) E =2 doncE +£ =F +F =2
cf 4 ci pgi of pgt 4
£ =4E”i=4X40’0J=32,0J=mgh
5 5 f
E
h =2 Sl =163m

" mg 0,200 kg x 9,80 m/s’

Niveau de référence pour I'énergie potentielle gravi-
tationnelle: le point le plus bas atteint par le pendule.

b = 4,00 m/s hi =0
v=0_ h=27_0=1
H f

E+E =FE +F ,donc
¢ of pyt

i pgi

L o2 csh= = g
p M T MEN= 5 my v mgh,

2 2
1’”V,zznum,donch=£’i—_-.__E‘_'f)g_”}[s.)__i_
2 f {29 209,80 ms
=0,816 m

Sile pendule s'immobilise a un angle @ par rapport a
la verticale:

hf =L - Lcos &= [{1 — cos 6), donc

_h _0816m
1—~cosf= ;= 2.00m = (0,408

cos 6 = 0,592, donc 0 = 53,7°.

Section 16.5
La conservation
de I'énergie totale

@ Manuel, p. 356

1. a) Lénergie cinétique (ou énergie éolienne).
b) Lénergie rayonnante.
¢} Lénergie potentielle élastique.

d) Lénergie chimique.

2. Julie utilise de I'énergie chimique pour accélérer et
gagner de I'énergie cinétique. A cause du frottement
et de la résistance de I'air, I'énergie cinétique se
transforme en énergie thermique contenue dans I'air,
le vélo et la chaussée.

3. Surle tremplin, Guillaume posséde de I'énergie
potentielie gravitationnelle, qui se transforme en
énergie cinétique lorsqu'il plonge. A cause de la
résistance de ['air et de I'eau, 'énergie cinétique se
transforme en énergie thermique contenue dans ['air,
I'eau et Guillaume.

4. En énergie rayonnante (lumineuse) et en énergie
thermique.

5 m=170g=0,170kg V=10mfs.v,.=.0..

1 1
=5 my =5 X0170kg X (10 m/sf = 85

E =

pgi pgt
E+E =FE +FE +AF =AF =F =850J
ci pgi cf pgt th th ci

6. m=600kg v=0 v=120m/s AE, =?

Niveau de référence pour I'énergie potentielle gravi-
tationnelle: le bas de Ia pente.

E =0
E = mgh =60,0kg X 9,80 m/s® X 50,0 m X sin 25,0°
=124 X 10* J
1 1
£=3 my’ = 7 X 60.0kg X (120 m/s)* = 4,32 X 10°J
E =0
rgt
E+E =E +E +AF =
i pei cf pat th

AE =E —F =124kJ—432kd =8,1kJ
th oG of
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Chapitre 16
L'énergie mécanique
@ Manuel, p. 361 et 362

@ 1

a) Energie potentielle la plus grande: enA;
la plus petite: en D.

b) Energie cinétique la plus grande: en D {c’est
14 que le maximum d’'énergie potentielle gravi-
tationnelle s’est transformé en énergie ciné-
tique); énergie cinétique la plus petite: en A.

¢) Egale.

. a) Lavitesse a I'arrivée en bas est la méme pour

les deux billes, car elles ont la méme énergie
potentielle au départ et donc la méme énergie
cinétique a l'arrivée.

b) La bille sur la glissiére concave accélére
davantage au départ. Comme sa vitesse reste
toujours supérieure a celle de la bille sur la
glissiére rectiligne (sauf au moment de
I'arrivée en bas), elle arrive en bas la premiére.

km 1000 m Th

v=300 — X

i h 1km 3600s

Point de référence choisi pour 'énergie poten-

tielle: le sol.

= 100m

H

= 8,33 m/s

v=7 h=20
{ e S
E+E =F + E ,donc
a pgi of pgt

1 mvi2 + mghi = %mvf2 + mghf

2
vi=v 2gh = (8,33 m/s)’ + 2 (9,80 m/s)’ (100 m)
=2029m’/s’
v = 45,0 m/s

. m=500g = 0,500 kg

Point de référence choisi pour I'énergie poten-
tielle: le sol.

h=200m h=150m
E = mgh = 0,500 kg X 9,80 m/s’ X 2,00 m
=980J (£ =0)
E = mgh =0500kg X 9,80 m/s’ X 1,50 m
=735 (E =0)

L'énergie perdue est devenue de 'énergie thermique.

B 5

B 6.

E 1

m QUANTUM Physique ¢ Chapitre 16 @ Pour faire le point — Corrigé

E+E =F +E +AE
i pyt thf

ci pgi [

=AE =F —E
thi pgt

24

=980J—-735d=245J

Niveau de référence pour I'énergie potentielle: le
point le plus bas atteint par la masse.

h=100m v=0 h=0 v,=?

EA=1mv‘2=0 E = mgh
ci 2 i pgi i
1

saw Lo 2 -
Ed—zmvf Epgf 0

_— o 1 2
ch + Epgi = ch + Epgf:‘; mghi =3 my,

V= 2ghi = 2 X 9,80 m/s? X 1,00 m = 19,6 m¥s?
v= 443 m/s

La vitesse maximale est atteinte au point le plus bas
de la trajectoire, lequel est choisi comme niveau de
référence pour I'énergie potentielle. Lhomme etla
femme atteignent la méme hauteur. L'énergie poten-
tielle au début d’une oscillation se transforme
entiérement en énergie cinetique au bhas de la tra-

N 1 s
jectoire: mgh, = 3 mv?. Les masses se simplifient

et on constate que 'homme et la femme auront la
méme vitesse maximale au bas de la trajectoire.
m=10kg

Niveau de reférence choisi pour I'énergie poten-
tielle: la surface de 'eau.

h=0 v=10m/s h=? v=0
E = 3 miz =2 x10kg x (10 misf = 50,
E =mgh=10
2 1
1
Ed=~2—mvfz=0 Epgf~mghf
E+E =E +E = E =mgh
ci pgi o pat @ f
E.
h=-% %0 =51m

- mg B 1,0kg x 9,8 m/s?

. m=700kg h=2000m

a) Lénergie potentielle gagnée vaut

E_=mgh=700kg X 940 2} X 2000 m = 1372 kJ
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b} Lénergie chimique dépensée est quatre fois
plus grande que I'énergie mécanique produite:

E =4><Emécan=4><Epg=4X1372kJ

chim
= 5 488 kJ.
La masse de tissu adipeux perdue sera donc de
Am = 5488k -

= kg ~ Y

h=830m Débit=35000L/s P=7?

Puisque 1L d'eau a une masse de 1 kg, la masse
d’eau arrivant au pied de la chute en une
seconde est m = 35000 kg.

Sile niveau de référence pour I'énergie poten-
tielle gravitationnelle est au bas de la chute, et
en considérant comme négligeable la vitesse de
I'eau en haut de la chute, on a:

Eci ~ 0
Epgi = mghi = 35000 kg X 9,80 m/s? X 83,0 m
= 2,85 X 10J

E =7 E =0

cf pgt

E+E =E +E ,donc E =285x10J.
i ogi cf pyt cf

L'eau effectue un travail et met en mouvement
des turbines reliées a des génératrices. En sup-
posant que toute 'énergie cinétique de I'eau
arrivant en bas de la chute peut étre transformée
en électricité, la puissance électrique serait:

w 2,85 x10" J

P= — = = =2 85 } 10’ W = 28,5 MW.
At s

m= 20kg

Pour la distance As=1,0m, on a v.=5,0m/s

v, = 3,0 m/s.

Le bloc ralentit et s'arréte & cause du frottement.
On applique le théoreme de I'énergie cinétique:

E_:%mvg:%x2,0kg><(5,0m/s)2=25J
E=lmv2=—1—><20kg><(30m/s)2=90.J
« T2 M T ’ P

Trois forces sont présentes (F,, £, et ), mais
seul le frottement effectue un travail, car F, et

-

F, sont perpendiculaires au déplacement AS .
Ainsi, Wm= Wy = F X As X cos 180°.

W, =E —E =90J-25J=-16J=

W e
f Ascos180° 1mx (1)

16 N

Une fois la force de frottement connue, on peut
déterminer la distance As’ supplémentaire par-
courue avant I'arrét.

E=90J E =0 W =FXAs Xcos180°
ci cf Ft f

W = ch - Eci = -9,0J, donc

Ff
oWy 90
~ F cos180° 16N x(-)

As’ = 0,56 m

. Niveau de référence choisi pour I'énergie poten-

tielle gravitationnelle: la section horizontale.
Pour la descente:
v = 4,00 m/s hi =3,00m

v=7 h=90
f f

1 2 1 2
E+E =E +E =—-—mv+mgh=-mv
ci pgi of Pyl 2 i | 2 f

= V;Z + 2ghi = vfz

v‘2 = (4,00 ny/s) + 2 X 9,80 m/s’ X 3,00 m = 74,8 m’/s’
= 8,65 m/s

Sur la section horizontale, il n'y a pas de perte

de vitesse.
Pour la montée:
v = 8,65 m/s
%20 @=?

i:O

1 2 1 2 Vi2
3 mv: + mghi = Emvf + mghf, donc ghf =5

v (865m/sp

129 2x9,80m/s’
La distance As parcourue sur le plan ascendant
estdonnée par hf = As X sin 30°.

h, 382m

sin 30°  sin 30°

= 3,82m.

= =764m

Ce probléme aurait aussi pu étre résolu en une
seule étape, sans déterminer la vitesse au bas de
la descente. Linstant initial est alors celui pour
lequel h, = 3,00 m, etl'instant final est celui pour
lequel v, = 0.
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# 13.
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m=30,0kg

Niveau de réference pour I'énergie potentielle
gravitationnelle: le bas de la glissade.

Pour la descente:

v=0 £ =0

h =200m X sin 25,0° = 845 m

E = mgh =300kg X 9,80 m/s’ X 845m = 2484 J
Vf=? E =1

h=0 E =0

f pgt

E+E =F +F ,doncE =F =2484J.

ci pgi of paf of pgi

Pour la section horizontale, on peut traiter le
mouvement a I'aide du théoreme de 'énergie
cinétique. L'énergie cinétique finale pour la des-
cente devient I'énergie cinétique initiale pourla
section horizontale.

Ec;=248“ Ed=0

W =W, + W, +W, =0+0+ W,

==foAsxc08180°=Ed—Ed=-2484J
E,—-F

cf ci

i As xcos180°

-2484 J
8,00m x (-1)

=311N

Niveau de référence choisi pour 'énergie poten-
tielle gravitationnelle: le bas des chutes.

L'énergie potentielle de 1,00 kg d'eau en haut des
chutes est:

EciR:O Edz() Epgf=0
Epgi = mghl_ = 1,00kg X 9,80 m/s? X 52m = 510J
Cette énergie se transforme en énergie cinétique

au cours de la descente, puis en énergie thermigue
AE{h = (June fois I'eau freinée au bas des chutes.

E+E =FE +EFE +AE = AE =F
cf pgt th th pgi

ci Pgi

Pour 1 kg d'eau, AE'h = =510d.

0= mcAT=
aT=2 _ 510 J = 0,12°C
MC 100 kg x 4186 —3

kg x °C

m =600 g = 0,600 kg

Niveau de référence pour I'énergie potentielle gra-
vitationnelle: le point le plus bas atteint par la masse.

Instant initial : quand le fil forme un angle de 30°
avec la verticale.

m QUANTUM Physique e Chapitre 16 ¢ Pour faire le point — Corrigé

E = % my? = % % 0,600 kg x (3,00 m/s)* = 2,70 J

hi =120m—1,20m X ¢0s30,0° = 0,161 m
Epgi = mghi = 0,600 kg X 9,80 m/s? X 0,161 m
= 0,947 J

a) Instantfinal: quand la masse est remontée le
plus possible; alors ©= Oet£, =0.
E+F =F +F ,donc
ci pgi cf pyf
270J +0947J =0+ Epgf
E =365J=mgh=
pgt f
_ By _ 3,65
* mg 0,600 kg x 9,80 m/s?

L'angle # maximal esttelque h = L~ Lcos 6
= [{1 — cos 6), ol L estla longueur du fil.

= 0,621 m

1 — g h; _0,621m
B0 6= = T20m

cos = 0,482 et § = 61,2°

Instant final: quand la masse passe au point
le plus bas; alors hf =0etE =0

E+EFE =EFE +F ,donc
ci pgi ct pgt
270 +0,947J = ch +0

= 0,518, donc

b)

E-=365d= 1 mv? donc
of 2 f

\/2/50,
V poo
f m

Pour obtenir la tension FTdans le fil, il faut consi-
dérer le diagramme de forces et le fait que le
mouvement est circulaire (la tension agit comme
force centripéte). Avec un axe des xdirigé vers
le haut, I'accélération en x estI'accélération
centripéte:

~ Jz X 3,65 J

0,600 kg = 3,49 m/s

2
my
F=F~F=ma =ma = —,
Rx T g X c r
ol vestla vitesse vfcalcuiée ci-dessus et rest

la longueur du fil.

2
vV,

L

F = mg+

0,600 kg x (3,49 m/s)*

2
= X +
0,600 kg X 9,80 m/s 20m

= 120N
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Chapitre [l L'énergie potentielle élastique g v w0

8. m=510g=0510kg Ax=0500m k=7

Cet exercice est similaire a I'exemple B de la

section 17.1, a la page 367 du manuel. Une fois le ressort
étiré, la masse est soumise a deux forces: la force gravi-
tationnelle, dirigée vers le bas, et la force de rappel du

Section 17.1

Le comportement des ressorts
hélicoidaux contraints

{3 Manuel, p. 368 et 369

Reproduction autorisée © Cheneliére Education inc.

. Un ressort est dit hélicoidal lorsque sa forme est
celle d'une hélice.

. Les différents types de ressorts hélicoidaux sont les
ressorts de compression, de tension et de torsion.

. Unressort de compression est congu pour étre comprime.

Durant son fonctionnement, les forces sont dirigées
vers chaque extrémité du ressort et la longueur du
ressort diminue. A I'inverse, le ressort de tension est
congu pour étre allongé. Au cours de son fonction-
nement, les forces sont dirigées de maniére a aug-
menter sa longueur.

. Les propriétés physiques des ressorts hélicoidaux
dépendent du diametre du fil utilisé, du diametre et
de la longueur du ressort, du nombre de spires et du

-type de matériau employé pour la fabrication du fil. .

. Laforce de rappel d'un ressort s'exerce selon I'axe
du ressort et est toujours opposée au déplacement
de I'extrémité libre du ressort. Elle tend a ramener le
ressort a sa longueur naturelle, celle qu'il a quand
aucune force ne s'exerce sur lui.

. Ax=55cm=05m k=48N/m F =7
F=kAx=48N/m X 0,55m = 26 N

. F=100N Ax=4cm=004m k=7

La force F exercée par le ressort est égale en gran-
deur {mais opposée en direction) a la force exté-
rieure Fappliguée:

F=F=100N

F 100N

== = 3
Ax  0.04m 2,5 X 10° N/m.

F=kix=k=

ressort, dirigée vers le haut. Puisque la masse estimmo-
bile, les deux forces sont de grandeur égale: F = F,

Il en découle que:

~ _mg _ 0510kgx9,80m/s’
khoo= mges o= o0 = 0.500m

k = 10,0 N/m ou 10,0 kg/s%

. Laforce extérieure qu'il faut exercer pour comprimer un

ressort est F= F = k Ax Pour comprimer des ressorts
sur la méme distance Ax, la force a exercer est plus
grande si la constante de rappel est supérieure. C'est
donc le ressort A qui est le plus difficile 8 comprimer.

10. Ax=185cm=20018m F=2855N

Ces données permettent de déterminer la constante
de rappel du ressort.

Laforce exercée par le ressort est égale en gran-
deur (mais opposée en direction) a la force exté-
rieure appliquée:

F=F=855N

F. 855N
Ax 0,0185m

Pour comprimer le ressort de Ax’ = 4,95 cm, la
force a appliquer est:

F'=F'=kAx' = 4,64 X 10° N/m X< 0,0435 m = 230 N.

F=kAx= k=

= 4,64 X 10° N/m.

. m=100g=0,100kg Ax=50cm=050m.

a) La masse est soumise & deux forces: la force
gravitationnelle, dirigée vers le bas, et la force
de rappel du ressort, dirigée vers le haut.
Puisque la masse est immobile, les deux forces
sont de grandeur égale.

F.=F, = kAx=mg=
mg  0,100kg x 9,80 m/s’

T Ax 0.50m = i
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b) Sila personne tire la masse vers le bas sur une
distance de 20 cm, la nouvelle élongation
devient Ax' = 70 cm = 0,70 m.

La force exercée par le ressort sur la masse est
alors égale a:

F'=kAx =20N/mx0,70m=14N.

Cette force est contrebalancée par la gravité et
par la traction £, exercée par la personne. En
grandeur,ona: F’' = F + F

pers’

Foi=F —mg=14N-20100kg X 9,80 m/s?

pers

=14N—-098N=04N

Cette personne doit donc exercer une force
allant jusqu'a 0,4 N pour étirer le ressort sur une
distance de 20 cm supplémentaires.

¢) m=300¢g
kAx= mg=

A= 9 _ 0,300 kg x 9,80 m/s*
k 2,6N/m
Comme avec la masse de 100 g le ressort était
étireé de 50 cm, et qu’avec la masse de 300 g, il
est étiré de 1,5 m, le déplacement estde 1,0 m

vers le plancher.

=15m

12. k=24 X10°N/m m=62kg

13.

- F=kAx= k=

F,=mg=62kg X 9,80 m/s* = 608N

Si le poids est réparti également, chaque ressort
subit une force Fextérieure égale a:

=101 N

Chaque ressort exerce une force de rappel F égale
engrandeura F: F = F= 101 N.

F=kAx=
F 101N
Ax= -L =0042m=42cm

K 2,4x10°N/m
Chacun des ressorts est comprimé de 4,2 cm.

F=365N Ax=10,30m

La force exercée par le ressort est égale en gran-
deur (mais opposée en direction) a la force exté-
rieure appliquée:

F=F=365N

F 365N

ot Fed 3
Ax 0.30m 1,2 X 10° N/m.

14.

15.

16.

11.

m QUANTUM FPhysique e Chapitre 17 © Pour faire le point — Corrigé

a) SiF=400N,F = 400N =
F 400N

AX=~E=m=O,33m=330m
b) SiF=223N,Fr=223N=>
Ax = i "““‘—2*23“@'——““019 =19
X T 12X N e mEem
c) SiF=2,0N,Fr=2,0N=>
F 2,0N
Ax= L = ———a——=00017m=0,17 cm

% 12x10°N/m

F=0,18N Ax=15mm

a) Laforce exercée par le ressort est égale en
grandeur (mais opposée en direction) a la force
extérieure appliquee par I'éléve:

F.=F=018N

£ 018N

F=kAx=k= 5 e e
d Ax  15x10%m

= 12 N/m.

b) Laforce exercée par le ressort sur |'éléve vaut
0,18 N {troisieme loi de Newton).

Note: Dans la premiére impression du manuel, on devrait lire : « Quel
est I'allongement de ce ressort si la masse accrochée a l'extrémité

__subit une force gravitationnelle égale 32,4 N?»

k=48N/m F =24N

La masse accrochée au ressort subit deux forces: la
force gravitationnelle, dirigée vers le bas, et la force
de rappel du ressort, dirigée vers le haut. Puisque la
masse estimmobile: F = F,

kAx=F = A *‘Fg = Ll = (0,050m =50
x=F = X_'/E"48N/m“ 050 m = 5,0cm.

k=600N/m Ax=75cm=0075m m=?

Le poisson accroché au ressort est soumis a deux
forces: la force gravitationnelle, dirigée vers le bas,
gt la force de rappel du ressort, dirigée vers le haut.
Puisque le poisson estimmobile: F, = F,

kAx= mg=
kAx 600 N/mx0,075 m
m=—— = T~ 46kg.
g 9,80 m/s
)
Unité de k:ﬁzwzkg s?
m
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Section 17.2
L'énergie emmagasinée
dans un ressort

@ Manuel, p. 373

1.

Reproduction autorisée © Cheneli¢re Education inc.

m=20,100kg k= 9,60 N/m

a) La pomme accrochée au ressort est soumise
a deux forces égales: la force gravitationnelle,
dirigée vers le bas, et la force de rappel du
ressort, dirigée vers le haut.

F.=F = kAx=mg=

mg 0,100 kg x 9,80 m/s?

Ax= == = = 0,102
=% 9,60 N/m m
=10,2¢cm
1 1
b) E, = 5 k{Axp = 7 X 9,60 N/m X (0,102 m)?

= 0,0499 N X m = 0,0499 J

F=125N Ax=0250m

La force exercée par le ressort est égale en gran-
deur (mais opposée en direction) a la force exté-
rieure exercée surle ressort: £ = F= 125N

F, 125N
Ax _ 0,250m

F=kAx= k=

= 500 N/m.

a) E,= k(Ax)Z = — % 500 N/m X (0,250 m)?

cn N!-—-\

=15,6N><m 6dJ

b} SiAx =0,150m:

g,=1 (Ax)2-1-><500N/m % {0,150 m)?
pe 2 2

=563J

AE =F,  —E =563J-156J=-100J

k= 4,40 X 10* N/m Ax =125¢cm Ax. = 15¢cm

E= klaxf = > 4405 10 Njm) X (0,125 mP
~ 344
i i
Eqs= 3 k{Ax) = 3 X (4,40 X 10* N/m) X (0,15 m)?
=495
AE,=E,—E, =195 — 340 =151J = 0,15kJ

4 k=

a)

b)

5 Ax=0400m Ep

a)

b)

750 N/m
E, =45

g [ o
Ax, = 10,120 R“Z%n% =035m

E_=2FE =2x45J=90J

pef pei

1 f
Ey= 5 k(Ax)\=Ax =
2x90J kgm s?
= \7sonm = 049m

Il faut étirer le ressort d'une distance supplémen-

taire égale a:
d=Ax —Ax =049m—-035m=0,14m.

N

5 =9 X 102

Les données fournies permettent de déduire la
valeur de k:

ZEpei 2X5X102J

kaxF = k=50 = "0.a00mp

s
@
NI | it

k= 6250-’\’—;—]5T = 6,3 X 10°N/m..

La force extérieure Fnécessaire pour produire un
allongement de 0,400 m est:

F=F =kAx=6,3 X 10°N/m X 0,400 m
= 25X 10°N.

F'=F' =1000N

1000N

6.3%10° Nym _ 016m

F
AX = 1o =
X%

1
E'=— k(lAx) =
5 (Ax')

pe

% X 8,3 X 16° N/m X (0,16 m}?
=81J
L'énergie potentielle élastique varie de:

AE,=E, —£,=81J-500J =42 X 10",
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Chapitre 17
L'énergie potentielle élastique

@ Manuel, p. 377

€ 3. a

%@ 1. Note: Dans la premiére impression du manuel, on devrait lire
en b 2,00 kg plutdt que 2 kg.

k=2000N/m Ax=0,400m

a) (2 =7
£~ -;- K(AXP = —;— X 2000 N/m x (0,400 m}?
160 J

b) m=200kg v=0

Le ressort se détend et perd de I'énergie
potentielle élastique, qui est transférée a la
masse sous forme d'énergie cinétique. lin'y a
pas de frottement et I'énergie mécanique est
conservée. On suppose que le ressort est
orienté horizontalement, ainsi I'énergie poten-
tielle gravitationnelle de la masse ne varie pas.

Instant initial: ressort comprimé, masse
immobile.

E.=0 Em =160 J
Instant final: ressort détendu (Ax, = 0), masse
a vitesse v, maximale.

1

1
E,=5my E,= Ek(Ax)2~%><k><02 0

E,+E,=E +E,=0+160J = %mvf2+0=>

2x160 J

e = 12,6 m/s
2,00kg

% 2. k=650N/m Ax=0,100m

) £, = 5 K(AXF= X 650 Nim X (0,100 mP

b Epgl = l K(AX ) = 3Epe: 3%325J=975J

2t 2x8,75J _ N X m
- ,/ 0 0300
Ax' = \/ 650 N/m N/m

=0,173m

m QUANTUM Physique e Chapitre 17 e Pour faire le point — Corrigé

b)

On doit comprimer le ressort d'une distance
supplémentaire égale a:

d=Ax —Ax=0,173m — 0,100 m = 0,073 m.

Lorsque I'allongement Ax double, I'énergie
potentielle élastique quadruple, car E, o A%

Les graphiques ci-dessous représentent la
force appliquée a un ressort pour I'alionger
{ou le comprimer) en fonction de la position
de I'extrémité du ressort pour un allongement
Ax et pour un allongement 2Ax.

Force i
i
i
I (.
. 2>
Ax Pasition
Force A
I
{
I
mmmmm =
I T |
| - |
P [
2Ax
Position

La surface sous la courbe correspond au tra-
vail effectué surle ressort, donc a I'énergie
potentielle élastique emmagasinée dans le
ressort. On constate que quand le ressort est
deux fois plus allongé, a droite, la surface sous
la courbe est quatre fois plus grande (elle
contient quatre triangles équivalents & celui du
graphigue du haut). L'énergie potentielie élas-
tique est donc quatre fois plus grande.

La force gravitationnelle est constante et un
graphique de la force nécessaire pour élever
un objet en fonction de la hauteur comporte
donc une droite horizontale. Si la hauteur
double, la surface sous la courbe ne fait que
doubler: I'énergie potentielle gravitationnelle
est proportionnelle a la hauteur.
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4 4

@ 5.

Reproduction autorisée © Cheneliére Education inc.

m = 65,0 kg

La personne saute, atteint un point 30 m sous son
point de départ. La force de rappel, plus grande
que la force gravitationnelle, remonte la personne,
gui retombe, efc., jusqu'a ce que la personne
s'immobilise.

Selon les données, puisque 'élastique mesure 15m
a son point d'équilibre, Ax=30m — 15m = 15m.

Comme le suggére l'indice, il faut tenir compte de
la conservation de I'énergie.

Point de référence choisi pour I'énergie poten-
tielle gravitationnelle: le point le plus bas atteint
par la personne.

Instant initial : personne au début du saut v, = 0
h=30m Ax=0.

Instant final: personne au bas du saut v, = 0
h =0Ax =15m.

I'énergie mécanique est conservée:
E,+E +E,=E, +E +E

pef
E,=E,=0 E =0 E_ =0

1
= gl = £ = —z—k(Axf)2

_ 2mgh 2x65,0kgx9,80m/s’ x30m
(Ax, ) (15 m)*

= 170 ka/s? ou 170 N/m

k

Selon le graphique, pour allonger le ressort de
Ax = 0,8m, laforce appliquée doit étre égale a
50 N: F=F =50N.

50 N

5. _
a) F=kix= k= Ax ~ 08m = 63 N/m

b} Les unités de la surface sous la courbe
sont des newtons multipliés par des métres,
soit des joules.

. Ax=350cm=0350m F=105N

La force exercée par le ressort est égale en gran-
deur {mais opposée en direction) a la force exté-
rieure exercée surle ressort: F = F=105N

F 105N
fo=kdx=k= 77 = Gamom

= 30,0 N/m.

1

a) E =~ k(AxP= i % 30,0 N/m X (0,350 m)?

I

2
=18NXm=184J

b) SiAx = 0,200 m:

£ = % k{AX' ) = —;- X 30,0 N/m X {0,200 m)?

pe

B = 0,600 J
A Epe = Elpe - Epe =0600J —1.84J = -1.24J

. m=020kg k=D55N/m

a) Pour cette question, on choisit le niveau de
référence pour I'énergie potentielle gravita-
tionnelle a 'endroit ol se trouve la masse
aprées sa chute de 1,5 cm sous le point ot elle
se trouvait au bout du ressort non tendu.

Instant initial: ressort non tendu.
v=20 h,.=1,5cm Ax =10

Instant final: aprés la chute de 1,5 cm.
v=7 h=0 Ax=15cm

L'énergie mécanique est conservée:
B,k B & E = Bl R,

pei
ci=0 Epei=0 Epg!=0

1 1
Epgi - ch + EPef :> mgh‘ ;zk ~2— mez i 5 k(AX')Z'

Dans cette équation, v, est la seule inconnue.

1 1
2 mv}? = mgh, — 3 k{Ax)

= 0,20 kg < 9,80 m/s? X 0,015 m

- -;- % 55 N/m X (0,015 m)?

~;-mvf2 = 0,029 J — 0,0062 J = 0,023 J

v = w=023m2/32=> v, = 0,48 m/s
t 0,20kg ' L
b) Pour cette question, on choisit le niveau de
référence pour I'énergie potentielle gravitation-
nelle au point le plus bas qu'atteint la masse. Le
ressort est alors étiré d’une distance Ax,
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Instant initial : ressort non tendu.
v=0 h=Ax=7 Ax=0

Instant final: point le plus bas.
v,=0 h=0 Ax=7?

L'énergie mécanique est conservée:
E,+E,+E =E+E +E,

pei
=E,;=0 E. =0 E_=0

pei

1
E ;= E = mghx = —Z—k(Axf)2=>

pa

Ax =

f

= 0,071 m.

2mg _ 2x0,20kg x 9,80 m/s’
k 55 N/m

Y 8 k=12N/m Ax=4cm m=83X 10%kg

Le ressort, initialement comprimé de 4 cm, est
reldché et fait accélérer la bille en exergant
une force sur elle. Comme le ressortest a
I'horizontale, il n’y a aucune variation d’énergie
potentielle gravitationnelle.

U'énergie potentielle élastique que posséde ini-
tialement le ressort se transforme en énergie
cinétique de la bille. En quittant le ressort, |a bille
possede une vitesse v, qu'il faut déterminer pour
ensuite analyser le mouvement de la bille.

Instant initial: ressort comprimé, bille immobile.
v=0 Ax=4cm

~Instant final: ressort détendu; bille en mouve-
ment. v, =? Ax =0

U'énergie mécanique est conservée:

E,+E +E,=E +E +E =

0+0+E, =E +0+0

2 2
k(Ax)Y  12N/m x (0,04 m)*
2 LA~ - 2fa2
g m 8,3x10%kg Bl s
v,=15m/s

La bille quitte la table a une hauteur de 93 ¢cm. On
utilise un systéme de coordonnées avec I'origine
de 'axe des x située a la verticale du bord de la
table et f'origine de I'axe des y au niveau du sol.
Les variables nécessaires a la description du
mouvement de projectile sont les suivantes.

m QUANTUM Physique © Chapitre 17 @ Pour faire le point — Corrigé

At=7x=0{y=0%8m v_x=1,5m/s ny:D a =0
x=1ly=0 v =15m/sly =719~
: * 1980 m/s?

y=y+vAt+ 1 a At’, donc
f i iy 2 v

-2y, -2x0,93m
fgf—t = |2 44
At=y=3 | 9,80 mis” S

X =X + stAtz 0+15mfs X0,44s=066m

La bille parcourt une distance horizontale de
66 cm.
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