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Partie Comprendre : Lois et modèles
CHAP 07-EXOS Travail et énergie

Exercices résolus p 195 à 197 N° 1 à 4
Exercices p 198 à 205 N°15-21-22-23-24-26-27

1. Expression de la variation de l’énergie mécanique

On a ΔEm = ΔEc + ΔEpp 

ΔEm = ΔEc + 0 

ΔEm = 
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2. Calcul de f:

On a :

ΔEm = W(ࢌሬ⃗)

ΔEm = f.AB.cos(܎,۰ۯ෣ )
ΔEm = f.AB.cos(૚ૡ૙)
ΔEm = -f.AB

-
૚

૛
.m.v2

i = -f.AB

ܕ ૛ܞܑ.

૛.࡮࡭
.= f

A.N.

f =
ܕ ૛ܞܑ.

૛.࡮࡭
=
૚૙૙૙.(

ૡ૜,૞

૜,૟
)૛

૛.૞૙
= 5,38.103 N
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1. Expression de Epp(D)

Epp(D) = m.g.h

2. Expression de Em(D)

Em(D) = Ec(D) + Epp(D)

Em(D) = 0 + Epp(D) = m.g.h

3. Expression de Em(O)

Em(O) = Ec(O) + Epp(O)

Em(O) =
૚

૛
.m.v0

2 + 0

4. Calcul de v0

Comme il n’y a pas de frottement, la variation de l’Em se conserve entre D et O
donc

ΔEm = ΔEc + ΔEpp = 0  



4/18

Em(O) - Em(D) = 0

૚

૛
.m.v0

2 - m.g.h = 0

૚

૛
.m.v0

2 = m.g.h

૚

૛
.v0

2 = g.h

v0 = ඥ૛.ࢎ.ࢍ

b. Calcul de v0

v0 = √૛.૚૙.૞ = √૚૙૙ = 10 m.s-1

5.a. Existence de forces de frottements

b. Calcul des forces de frottements entre D et O

ΔEm = W(ࢌሬ⃗)
૚

૛
.m.v0

2 - m.g.h = W(ࢌሬ⃗)

W(ࢌሬ⃗) =
૚

૛
.35.62 - 35.10.5

W(ࢌሬ⃗) =
૚

૛
.35.36 - 35.10.5

W(ࢌሬ⃗) =
૚

૛
.1,3.103 - 350.

૚૙

૛

W(ࢌሬ⃗) =
૚

૛
.1,3.103 - 350.

૚૙

૛

W(ࢌሬ⃗) = 0,65.103 -
૜૞૙૙

૛

W(ࢌሬ⃗) = 0,65.103 – ૚ૠ૞૙

W(ࢌሬ⃗) = 650 – ૚ૠ૞૙

W(ࢌሬ⃗) = 650 – ૚ૠ૞૙

W(ࢌሬ⃗) = 600 – ૚ૠ૙૙

W(ࢌሬ⃗) = – ૚૚૙૙ J

Le signe moins montre que le travail est résistant
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1. Inventaire des forces

2. La valise est soumise à deux forces qui travaillent :

le poids, qui est une force conservative, et la force motrice ሬ⃗ࢌ , qui est une force non conservative.
Son énergie mécanique ne se conserve donc pas au cours du mouvement.

3. L’énergie mécanique ne se conserve pas ; sa variation au cours du mouvement de la valise est égale au
travail de la force non conservative :

ΔEm = W(ࢌሬ⃗) = f.AB.cos(܎,۰ۯ෣ )
ΔEm = f.AB.cos(૙)
ΔEm = +f.AB

La force ሬ⃗ࢌ a une direction parallèle au déplacement
et de même sens ; son travail est donc moteur : la variation d’énergie mécanique est positive.

Réf : Terrestre supposé Galiléen
Syst : {La valise}
Forces :

Poids ,ሬሬ⃗ࡼ

Réaction normal du support ሬሬሬሬሬ⃗࢔ࡾ

force motrice du tapis ሬ⃗ࢌ

Réf de l’énergie potentielle : en A

h
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4.a. Calcul de W(ࢌሬ⃗)

Energie mécanique en A :

Em(A) = Ec(A) + Epp(A)

Em(A) =
૚

૛
.m.v2 + 0

Energie mécanique en B :

Em(B) = Ec(B) + Epp(B)

Em(B) =
૚

૛
.m.v2 + m.g.h

Variation d’énergie mécanique entre A et B:

Em(B) - Em(A) =
૚

૛
.m.v2 + m.g.h -

૚

૛
.m.v2 + 0

W(ࢌሬ⃗) = + m.g.h

Or :

sinα = 
ࢎ

࢒

h = l.sinα 

W(ࢌሬ⃗) = + m.g.l.sinα  

CQFD

b. Calcul deࢌሬ⃗

W(ࢌሬ⃗) = + m.g.l.sinα  

f.l = m.g.l.sinα 

f = m.g.sinα 

f = 20.10.sin15 = 52 N
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1. Le noyau d’hélium porte deux charges positives, soit : qα = 2e

૛ࢋࡴ
૝

2. Expression du travail :

WA->B(۴⃗) = q. ࡮࡭ࢁ = q.(VA-VB)

3. Variation d’énergie potentiel electrique

Energie potentielle électrique

L’énergie potentielle électrique d'une particule de charge q en un point de potentiel V
est égale à :

EPé = q.V
Variation d’énergie potentielle

La variation d'énergie potentielle d'un système se déplaçant d'un point A à un point B est égale à l'opposé du

travail effectué par les forces conservatives de somme ሬሬ⃗quiࡲ s'exercent sur ce système :

∆EP = EP(B) - EP(A) = - ܅∑ (ሬሬ⃗ࡲ)வ஻ିۯ

∆EPé = EPé(B) - EPé(A) = q.(VA-VB)

4. On étudie le système {particule} dans le référentiel terrestre.
La seule force qui s’applique au système est la force électrostatique.
Cette force est conservative, donc l’énergie mécanique se conserve entre A et B.
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5. a. Expresssion de la DDP

Variation d’énergie mécanique entre A et B:

Em(B) - Em(A) = 0 cf 4.

Em(B) = Em(A)

Ec(B) + Epé(B) = Ec(A) + Epé(A)

Ec(B) + Epé(B) = Ec(A) + Epé(A)

૚

૛
.m.vB

2 +q.VB = 0 + q.VA

q.(VB - VA) =-
૚

૛
.m.vB

2

VB - VA = -
૚

૛.ࢗ
.m.vB

2

VA – VB =
૚

૛.ࢗ
.m.vB

2

5.b. Calcul

VA – VB =
૚

૛.૛.૚,૟.૚૙ష૚ૢ
.6,7.10-27.(1.103.1000)2

VA – VB = 1,05.104 V
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1.a. Il y a juste le poids

b. Le poids est une force conservative

2. Expression des energies
Energie mécanique en A :

Em(A) = Ec(A) + Epp(A)

Em(A) =
૚

૛
.m.v0

2 + m.g.H

Energie mécanique en B :

Em(B) = Ec(B) + Epp(B)

Em(B) =
૚

૛
.m.vB

2 + 0
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3. Relation
Comme les forces sont conservatives la variation d’énergie mécanique entre A et B est nulle donc :

ΔEm = Em(B) - Em(A) = 0   

Em(B) = Em(A)

4. Expression de la vitesse

૚

૛
.m.vB

2 + 0 =
૚

૛
.m.v0

2 + m.g.H

૚

૛
.vB

2 =
૚

૛
.v0

2 + g.H

vB
2 =v0

2 + 2.g.H

vB = ටܞ૙
૛ + ૛.۶.܏

CQFD

b. A.N.

vB = ට(
૚૛૟

૜,૟
)૛ + ૛.૚૙.૛,૛૙

vB = 35,6 m.s–1 = 35,6.3,6 = 128 km.h–1

c. La vitesse est beaucoup plus faible, les frottements ne sont donc pas négligés.
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2. Expression du travail des forces sur le trajet AB :

Travail du poids ሬሬ⃗۾ :

WA->B(۾ሬሬ⃗)=ܕ zA)܏. – zB) = 0

Travail de ሬሬ⃗ࡾ :

WA->B(ࡾሬሬ⃗) = R.AB.cos(࡮࡭ ෣ࡾ, ) = R.AB.cos(90) = 0

Travail de ሬሬ⃗ࢀ :

WA->B(ࢀሬሬ⃗) = T.AB.cos(࡮࡭ ෣ࢀ, ) = T.AB.cos(0) = T.AB.

Travail de ሬ⃗ࢌ :

WA->B(ࢌሬ⃗) = f.AB.cos(࡮࡭ ෣ࢌ, ) = f.AB.cos(180) = -f.AB

Expression du travail des forces sur le trajet BC :

Travail de ሬሬ⃗ࡾ :

WB->C(ࡾሬሬ⃗) = R.BC.cos(ࡾ,࡯࡮෣ ) = R.BC.cos(90) = 0

Travail du poids ሬሬ⃗۾ :

WB->C(۾ሬሬ⃗)=ܕ zB)܏. – zC) = ܕ 0)܏. – h)

WB->C(۾ሬሬ⃗)=ܕ zB)܏. – zC) = - ܕ h.܏.

Or h = BC.sin(α)

WB->C(۾ሬሬ⃗)= - ܕ .۰۱.܏. (હ)ܖܛܑ

3. La force de traction est non conservative ; cela signifie que le travail de cette force dépend du chemin
suivi.

4. a. La skieuse étant soumis à des forces non conservatives, entre A et B,
l’énergie mécanique ne se conserve pas :

b. Expression de T sur AB :

Comme l’énergie mécanique est non conservative,
La variation d'énergie mécanique ΔEm au cours du mouvement est = à la somme des travaux des forces non
conservatives :

ΔEm = ܅∑ (ሬ⃗ࢌ) = WA->B(ࢌሬ⃗) + WA->B(ࢀሬሬ⃗)

Em(B) – Em(A) = WA->B(ࢌሬ⃗) + WA->B(ࢀሬሬ⃗)

Ec(B) + Epp(B) – (Ec(A) + Epp(A)) = WA->B(ࢌሬ⃗) + WA->B(ࢀሬሬ⃗)
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Ec(B) + 0 – (Ec(A) + 0) = WA->B(ࢌሬ⃗) + WA->B(ࢀሬሬ⃗)
Ec(B) + 0 – (Ec(A) + 0) = T.AB -f.AB

૚

૛
.m.vB

2 -
૚

૛
.m.vA

2 = T.AB -f.AB

૚

૛
.m.vB

2 -
૚

૛
.m.02 = T.AB -f.AB

૚

૛
ܕ. ۰ܞ.

૛ ା ۰ۯ.ࢌ

࡮࡭
= T

A.N.

T =
૚

૛
.૟૙.(

૞ૠ

૜,૟
)૛ ା ૚૞૙.૛૙૙

૛૙૙
= 188 N

5.a. Le long du trajet BC, la skieuse est soumise uniquement à une force conservative, son poids ;
son énergie mécanique se conserve.

5.b. Expression de vc :

Comme l’énergie mécanique est conservative,

ΔEm = ૙
Em(C) – Em(B) = 0
Ec(C) + Epp(C) – (Ec(B) + Epp(B)) = 0

Ec(C) + Epp(C) – (Ec(B) + 0) = 0

૚

૛
.m.vC

2 + m.g.zc -
૚

૛
.m.vB

2= 0

૚

૛
.vC

2 + g.zc -
૚

૛
.vB

2= 0
૚

૛
.vC

2 = - g.zc +
૚

૛
.vB

2

vC
2 = - 2.g.zc +vB

2

vC = ට− ૛.܋ܢ.܏ + ۰ܞ
૛

or
zc = h = BC.sin(α) 

vC = ට− ૛.۰۱.܏. (હ)ܖܛܑ + ۰ܞ
૛

A.N.

vC = ට− ૛.૚૙.૟,૝૙. (૚૝)ܖܛܑ + (
૞ૠ

૜,૟
)૛

vC = 14,8 m.s-1 = 53,4 km.h-1
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6. Altitude de D (zD):

Entre C et D il n’y a plus que le poids qui intervient
On prends l’origine des Ep en B

- On a :

Comme l’énergie mécanique est conservative,

ΔEm = ૙
Em(D) – Em(C) = 0
Ec(D) + Epp(D) – (Ec(C) + Epp(C)) = 0

૚

૛
.m.vD

2 + m.g.zD –(
૚

૛
.m.vC

2 + m.g.zC) = 0

૚

૛
.vD

2 + g.zD –
૚

૛
.vC

2 - g.zC = 0

or
zc = h = BC.sin(α) 

૚

૛
.vD

2 + g.zD –
૚

૛
.vC

2 - g. BC.sin(α) = 0 

g.zD = −
૚

૛
.vD

2 +
૚

૛
.vC

2 + g. BC.sin(α)

zD =
૚

૛.ࢍ
(vC

2- vD
2) + BC.sin(α) 

A.N.

zD =
૚

૛.૚૙
(14,82- (

૞૚

૜,૟
)2) + 6,40.sin(14)

zD = 2,47 m

ሬሬ⃗ࡼ

0
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1.

On a le poids ሬሬ⃗ࡼ

et la tension du fil ሬሬ⃗ࢀ

2.a. Il n’y a pas de frottements donc Son énergie mécanique reste constante au cours du temps.

b. Il y a transfert complet de l’énergie potentielle de pesanteur en énergie cinétique, puis inversement.
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3. a. Expression de l’énergie mécanique en A :

Em(A) = Ec(A) + Epp(A)

Em(A) = 0 + m.g.zA

Expression de zA

zA = L-h

Or :

cos(α) = 
ܐ

ۺ
(2ème schéma)

h = L.cos(α) 

A

O

x

z

zA

P


T


P


T


α 

x

C

A

O

z

z2

zA

L = 67 m

α 
L

h
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D’où :

zA = L - h

zA = L - L.cos(α) 

zA = L.[1-cos(α)] 

D’où:

Em(A) = 0 + m.g.zA

Em(A) = m.g. L.[1-cos(α)]

3.b. Expression de l’énergie mécanique en O:

Em(O) = Ec(O) + Epp(O)

Em(O) =
૚

૛
.m.v0

2 + 0

4. Expression de α

On a

ΔEm = ૙
Em(O) - Em(A) = 0

C

A

O

z L

α h h
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Em(O) = Em(A)

૚

૛
.m.v0

2 = m.g. L.[1-cos(α)]

૚

૛
.v0

2 = g. L.[1-cos(α)]

૙࢜
૛

૛.ࡸ.ࢍ
 = 1-cos(α) 

૙࢜
૛

૛.ࡸ.ࢍ
 – 1 = -cos(α) 

cos(α) = 1 - 
૙࢜
૛

૛.ࡸ.ࢍ

A.N.

cos(α) = 1 - 
૚,૚ૠ૛

૛.૚૙.૟ૠ
= 0,998

α = 2,67 ° 

5. Avec son pendule, Foucault a mis évidence la rotation de la Terre sur elle-même.


