Correction exercices d’entraînement :
Exercice 1 :[bookmark: _Hlk99349880][image: ]

Un jeu de fête foraine permet d’évaluer sa « force » en mesurant la 
vitesse d’un objet de masse m quand ce dernier frappe une cible.


Une personne qui se teste pousse un chariot de masse m = 4,0 kg sur une longueur OA et le lâche en A à une vitesse notée V(A).
Le chariot aborde alors une pente AB pour venir, éventuellement, frapper la cible située à une altitude
h = 2,5 m. Le jeu indique : « NUL » si le chariot ne frappe pas la cible, « FORT » si le chariot frappe la cible avec une vitesse inférieure à 5,0 m.s-1, « TRES FORT » si le chariot frappe la cible avec une vitesse supérieure ou égale à 5,0 m.s-1.
Les frottements seront négligés ; l’origine des altitudes « z » sera prise en O (ou A).

1/ a) Rappeler l’expression de l’énergie potentielle du chariot à une altitude z.
b) Rappeler l’expression de l’énergie cinétique du chariot se déplaçant à une vitesse v.
c) Donner l’expression générale de l’énergie mécanique en précisant les unités de chaque grandeur
2/ Démontrer que l’altitude maximale zM que peut atteindre le chariot en M, en l’absence de cible, a pour expression zM = .
3/ Jules tente sa chance et lance le chariot de telle manière à ce qu’il atteigne une vitesse v(A) = 9,0 m.s-1. 
a) Déterminer si la cible C est atteinte (justifier).
b) Quelle sera l’indication du jeu suite à ce lancer ?


Exercice 2 :
Un alpiniste modélisé par un point matériel de masse m = 80 kg, est situé en un point A sur une montagne. Voulant atteindre la plateforme d’en face, il décide de « penduler ». 
Pour cela, il se laisse partir sans vitesse initiale du point A (caractérisé par θA = 40°) suspendu à sa corde de longueur L = OA = 10 m, qui a été fixée en un point O.
	zL’origine des altitudes sera prise au point E.
Les angles θ sont repérés par rapport à la position d’équilibre.
Les frottements sont négligés.


	O

	θA
	L



	A	

		z = 0
	E
1/ a) Montrer que l’altitude de l’alpiniste peut s’écrire z = L.(1 – cosθ) ; est-ce cohérent avec l’origine des Epp prise en E ? 
    b) En déduire que l’énergie potentielle de pesanteur en A s’écrit Epp(A) = mgL.(1 – cos θA).
    c) Donner l’expression de l’énergie mécanique en A.
2/ a) Expliquer rigoureusement (à partir de variation d’énergie) quel sera le point atteint par l’alpiniste avec une vitesse maximale.
    b) Calculer cette vitesse.
3/ Sur la portion circulaire AE, l’alpiniste passe par un point noté B, caractérisé par θB = 30°.
Calculer V(B) et commenter votre résultat (est-ce cohérent ?). Rédaction rigoureuse attendue.
4/ Sur la portion AE l’alpiniste passe par un point noté M, caractérisé par V(M) = 5,1 m.s-1.
a) Déterminer la valeur de θM.
b) Votre valeur est-elle cohérente ? Justifier.
Exercice 1 :

1/ 
Rappeler l’expression de l’énergie potentielle du chariot à une altitude z ; vous préciserez les unités des grandeurs utilisées. Epp =mgz avec Epp en J, m en kg, g en N.kg-1 et z en m
Rappeler l’expression de l’énergie cinétique du chariot se déplaçant à une vitesse v ; vous préciserez les unités des grandeurs utilisées. Ec = ½ m.v² avec Ec en J, m en kg et v en m.s-1
Donner l’expression générale de l’énergie mécanique ; que peut-on dire de l’énergie mécanique ici ?
Em = Epp + Ec = mgz + ½ m.v² ; ici, Em se conserve (pas de frottements).

2/ Le chariot est lâché en A et atteint le point le plus haut appelé M ; comme Em se conserve, on peut écrire Em(A) = Em(M) soit Epp(A) + Ec(A) = Epp(M) + Ec(M) avec Ec(M) = 0 puisque c’est M est le point le plus haut et Epp(A) = 0 puisque l’origine des z est prise en A.
Il vient donc : ½.m.V(A)² = m.g.z(M) soit z(M) = zM donné dans l’énoncé.


3/ a) Commençons par savoir si la cible est atteinte :
La relation précédente nous permet de calculer zM : on trouve 4,1 m > h donc la cible est atteinte.

b)Appliquons la conservation de Em entre A et C pour déterminer la vitesse v(C) :
Epp(A) + Ec(A) = Epp(C) + Ec(C) avec Epp(A) = 0 et Epp(C) = m.g.h 
Ec(C) = Ec(A) – Epp(C) = ½.mv(A)² - mgh
V(C)² = V(A)² - 2 g.h
V(C) =  = 5,7 m.s-1
Le jeu indiquera donc « TRES FORT ».


Exercice 2 :

1/ a) l’altitude z est égale à L – L cosθ donc peut s’écrire z = L (1-cosθ).  
En E, θE = 0 donc (1 – cos θE) = 0 donc z(E) est bien nul.

b) EPP(A) = mgz(A) avec z(A) = L(1 – cos θA).
EPP(A) = mgL(1 – cos θA).
b) Em(A) = Epp(A) + Ec(A) = Epp (A) puisque V(A) = 0.
On a donc Em(A) = mgL(1 – cos θA).

2/ a) Les frottements sont négligés donc l’énergie mécanique se conserve : ΔEm = 0.
Il y a donc transfert total d’énergie de Epp en Ec ; Ec sera donc maximale lorsque Epp sera minimale càd au point E.

b) ΔEc = - ΔEpp entre les points A et E
Ec(E) – Ec(A) = - (Epp(E) – Epp(A))
Simplifions cette expression en enlevant les termes nuls : 
Ec(A) = 0 puisque v(A) = 0 et Epp(E) = 0 puisque z(E) = 0
Ec(E) = + Epp (A) cohérent puisqu’une Ec est toujours > 0.
½.mV(E)² = mgL(1 - cos θA)
Après simplification par « m », on a donc V(E) = 
AN : v(E) = 6,8 m.s-1

3/ 
En appliquant la conservation de Em entre A et B, on a :
Ec(B) – Ec(A) = – (Epp(B) – Epp(A)) = Epp(A) – Epp(B) = mgz(A) – mgz(B)
Après simplification par Ec(A), Ec(B) = – (Epp(B) – Epp(A)) ce qui donne avec les expressions de Ec et Epp : ½.mv(B)² = – ((mgL(1 – cos θB) – mgL(1 – cos θA))
En développant et simplifiant par m : ½.v(B)² = g.L.(cos θB – cos θA)
ce qui donne v(B) = rac (2.g.L.(cos θB – cos θA)).
AN : v(B) = 4,4 m.s-1 ; cohérent puisque v(B) < v(E).

4/ Sur la portion AE, l’alpiniste passe par un point noté M, caractérisé par V(M) = 5,1 m.s-1. 
c) En appliquant la conservation de Em entre A et M, on a :

Ec(M) – Ec(A) = – (Epp(M) – Epp(A))
Après simplification par Ec(A) : Ec(M) = – (Epp(M) – Epp(A)) ce qui donne avec les expressions de Ec et Epp : ½.mv(M)² = – ((mgL(1 – cos θM) – mgL(1 – cos θA)) soit après développement :
½.mv(M)² = – mgL + mgL.cos θM + mgL – mgL.cos θA
½.mv(M)² = + mgL.cos θM – mgL.cos θA
½.v(M)² = + gL.cos θM – gL.cos θA

Il faut maintenant extraire θM de cette expression :
gL.cos θM = ½.v(M)² + gL.cos θA
cos θM = [½.v(M)² + gL.cos θA] / g.L donc θM = cos-1([½.v(M)² + gL.cos θA] / g.L)
AN : θM = 26 °.

d) La valeur trouvée est cohérente puisque comme V(B) < V(M) < V(E), M est situé entre B et E donc doit être représenté par un angle compris entre 30° et 0° ce qui est bien ce que l’on trouve.
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