Situation 1 : Un bloc monte, ’autre descend. Deux blocs A (my = 0,5 kg) et B (mp = 2,0 kg)
sont reliés ensemble par une corde qui passe sur une poulie fixée au plafond (schéma ci-dessous).
Les blocs sont initialement immaobiles et le dessous du bloc B est a 30 cm au-dessus du plancher.
On désire calculer le module de la vitesse du bloc B quand il touche le plancher. (La poulie est
sans frottement; la masse de la poulie et des cordes sont négligeable.)
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Solution : Instant initial

Instant initial :

my=0.5kg; mgp=2kg y(mh

Yia=0m; y;g =0.3m

Vig=vig=0m/s 03
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Instant final

Instant final :
Yia=03m; y;g=0m
Via = Vyp = Vym/s y(mp

Nous voulons déterminer Vf !

> L’énergie mécanique initiale du systéme :

Ei=Kipg+Kip+Ujs+Up

1 ., . 1 ,
= 5 MV + 5 Mg +Myugyig + Mpgyip

=0+0+0+(2x9.8%0.3)
=5.88]

> L’énergie mécanique initiale du systéme :
Ef = KfA +KfB + UfA + UfB
1 1

= Emvjer + Emvjer T mygysa + mpgysp

1 1
=(EXO.Sxv,zc>+<z><2xv,zc)+(0.5><9.8><0.3)+0
= (1.25v% + 1.47)]

» Iln’y a pas de travail non conservatif dans cette situation : Wy 4e = 0
> Selon le principe de conservation de I’énergie :

E; = Ef + Wautre
1.25vf +1.47 = 5.88 4+ 0
1.25v§ =4.41

vy =1v3.528 = +1.88 m/s

vy =1.88 m/s

Ay(m)
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Situation 2 : Un lance-balles a ressort. Un ressort idéal vertical( k =

800 N /m) est fixé au sol. Sa longueur naturelle est égale a 25 cm. On le
comprime de 5 cm (schéma ci-dessous), on place une balle de 500 g contre
son extrémité supérieur (la balle n’est pas fixée au ressort) et on lache le

tout (vitesse initiale nulle). On désire déterminer la hauteur maximale %
atteinte par la balle par rapport au sol. (La résistance de 1’air est

Al O

négligeable.)
Solution :
Instant initial :
(k=800N/m)
m, =0.5 kg
y;i=0.2m
v; = 0m/s (La balle est immobile)
e; =0.05m y (m) i v=0
Instant final : i
vy = 0m/s (Laballe est au sommet de trajectoire) 0251: ...........................
ef=0m 0 2; .........
yp=?m N
0.

> Energie mécanique initiale :

L 1. .
E;=K;+Ug +Uy =Emvi +mgy,-+ikei

1
=0+(0.5x9.8x0.2)+(§x800x(0.05)2) =1.98]

> Energie mécanique finale :

1
2
Ekef

=0+(0.5x9.8xys)+0=4.9y/]

» Iln’y a pas de travail non conservatif dans cette situation : Wy 4e = 0

1
_ _ 2
Ef =Ky + Uy +U,f —Emvf +mgys +

> Selon le principe de conservation de 1’énergie :

Ei=E;f+Wayure = 4.9y,=1.98+0
=y =40.4cm




Situation 6 : Une pente a remonter. Albert et Béatrice poussent sur une caisse de 100 kg afin de
la hisser en haut d’un plan de 20 m de longueur incliné & a = 15° par rapport a I’horizontale. Il
y a un coefficient de frottement cinétique de (u. = 0.3) entre le plan et la caisse.

A mi-chemin, alors que la caisse se déplace a 3 m/s, Albert tombe essoufflé et Béatrice

demeure seule pour pousser sur la caisse : elle maintient une force constante F = 500 N
paralléle au plan. On désire déterminer le module de la vitesse de la caisse en haut de la pente.
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Données:

m=100kg; a =15°% s=10m

W autre = Wi + Wg_(Travail W, = 0] )
F=500N; f.=pun

> La2°™ loi de Newton sur ’axe v :

sz =n-—mgcosa =0 = n =mgcosa

= f.=umgcosa = 284,0 N

> Instant initial :

1, 100 x 32
yi=0m Kizimvi=T=4SO]
v;=3m/s Ugi=mgy; =0]

El=Kl+Ugl=450]




» Instant final :
Yr=ssina m =10 X sin15° = 2.59 m; vy =?m/s
k.ol o _100x 32
f=gmvi=———
Ef=K;+ Uy = (50vF +2538,2) ]

=500} J; Ugp = mgy; = 2538,2]

> Le travail des autres forces : Wy40e = Wp + Wi,

Wg=FscosOp; =500 % 10cos0°=5000])
We = fcscosOf o =284 % 10cos180° = —2840]

W yuire = 5000 + (—2840) = 2160 |

> Energie mécanique :

Ei=Ef+Waye = 450 = 50vF + 2538,2 + 2160
= 50v; = 71,8
= v} = 1,436

= vy = +1,20
= vp = 1,20m/s



Exercices

3.4.12 L’angle maximal d’un pendule. Avec une balle de 0,4 kg et une corde de 0,5 m, on
crée un pendule que 1’on accroche au plafond. On fait osciller le pendule et on observe

que le module de la vitesse de la balle est égal a 1,5 m/s au point le plus bas de sa
trajectoire. Aux deux extrémités de I’oscillation, quel est I’angle que fait la corde avec la
verticale?

Solution :

L’angle maximal d’un pendule.
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Données :
ve=0m/s,y;=0m W,y =0,m=0.4kg,L=0.5mv;=1.5m/s

Systéme d’axe : Prenons 1’axe y vertical vers le haut avec y = 0 a la position ou la balle est le plus
bas dans sa trajectoire circulaire.

Instant initial : Balle dans la trajectoire ou sa position est la plus basse.
Instant final : Balle dans la trajectoire ou sa position est la plus haute.

Conservation de I’énergie :
Ef = E; + Wautre
Kf + Uf = Ki + Ui + Wautre
1 1
Emvjzf +tmygyr = Emvlz +mgy; + Wautre



1 2

mgyy = ;mv;
1171g
Yr=329g

1 (1.5)2

f =2 938

yf=L—Lcose

yfzfl’(l_cose) Lcos@
1—cosf = Tf

cosB=1—¥

0 =39,65°

4 yf




3.4.15 Un ressort pour freiner la descente. Sur un plan
sans frottement incliné a 30° par rapport a I’horizontale,
un bloc de 2 kg initialement immobile glisse sur une
distance de 60 cm avant de rencontrer un ressort idéal. On
observe que la compression maximale du ressort est egale
a 20 cm. Que vaut sa constante de rappel?

Al

Solution :

<

Un ressort pour freiner la descente
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Données :
@Yi=0m,e; =0m,v; = Om/s,vf = 0m/s, Wayire = 0]

Systeme d’axe : Prenons 1’axe y verticale vers le haut avec y = 0 a la position initiale du bloc (en
haut).

Instant initial : Bloc en haut du plan.

Instant final : Bloc en bas du plan comprimant le ressort.

Conservation de I’énergie :

Ef =E; + Wautre
Kf + Ugf + Urf — Ki + Ugi + Uri + Wautre
1 1 1 1
Emv; +mgy; + Ekejzr = Emv? +mgy; + Eke,g + W qtre




mgyy + %ke% =0

1
o kef = —mgy;

2mgy
k=01
€f

Yr = —(0.64+0.2)sin30°=—-0.4m
er = 0.2m

2mgyy;  2X2X9.8x(-0.4)
er (0.2)2
k=392 N/m



Exercice: un bloc de 220g peut glisser sans frottement sur un plan incliné a 30° ; il est relié a un
ressort (k = 3.6 N/m) via une poulie (figure ci-dessous). Le bloc est initialement au repos et
I’allongement du ressort est nul.

(a) Quelle distance maximale le long du plan incliné le bloc parcourt-il ?
(b) Quel est le module de la vitesse du bloc lorsqu’il a glissé de 40cm vers le bas du plan incliné ?

|
VAVAVAVAVAVAY

Solution :

Initialement, le bloc est au repos avec une énergie potentielle nulle au point x = 0. Le ressort
est initialement détendu a x = 0. Lorsque le bloc descend d’une distance x, son énergie
potentielle devient — mgh et le ressort est étiré d’une distance X. Notez que la masse s’arréte
momentanément avant de remonter; ¢’est pourquoi on pose que ¥ = 0 pour trouve X4
E;=E f

O=%kx2+%mv2—mgxsin9 h = xsin@

()0 = %kx,znax — MGX,,q, Sin O
2mgsinf@ 2x0.22x9.81 xsin30°
Ymax = = 3.6

(b)

=0.600m




2(mgxsin 0 — % kx?

2(0.22><9.81><0.4><sin30°—%><3.6><0.42

0.22

=1.14m/s



