Corrections des exercices du livre p.122-124 sur l’énergie mécanique

Exercice 18 p.123

a. Le système étudié est la boule dans le référentiel terrestre considéré comme galiléen.

Le mouvement est décrit en précisant la trajectoire et l’évolution de la valeur de la vitesse :

· Trajectoire : arc de cercle de rayon l .

· Vitesse : croissante de 0 à 
[image: image69.jpg]



L’énergie mécanique de la boule se conserve si les forces exercées (autres que le poids) ne travaillent pas.

· la tension du fil est radiale : la trajectoire étant un arc de cercle, cette force est toujours perpendiculaire au vecteur vitesse : son travail est donc nul.

· Le frottement de l’air est négligeable du fait de la faible vitesse et surface de la boule.

· la poussée d’Archimède de l’air est négligée du fait de la densité élevée de la boule comparée à celle de l’air.

La boule dans le champ de pesanteur terrestre n’est donc soumise à aucune force qui travaille en dehors du poids : l’énergie mécanique se conserve.

Au cours du mouvement, la boule descend à énergie mécanique constante : il y a donc transformation d’énergie potentielle de pesanteur en énergie cinétique.

b. Effectuons un bilan d’énergie mécanique entre la position initiale et la position finale :

· position initiale : 
[image: image2.wmf] puisque la vitesse est nulle et 
[image: image3.wmf]
· position finale : 
[image: image4.wmf]  et 
[image: image5.wmf] 

Comme l’énergie mécanique se conserve, 
[image: image6.wmf]  soit :


[image: image7.wmf]   d’où   
[image: image8.wmf]   soit   
[image: image9.wmf]  et donc :


[image: image10.wmf]   

or   
[image: image11.wmf]    donc : 
[image: image12.wmf]
A.N : 
[image: image13.wmf]2,4 m.s-1.
Remarquons que l’on n’a pas eu besoin ici de définir une référence d’énergie potentielle.

c. L’équation de conservation se trouve en écrivant que l’énergie mécanique à n’importe quel instant vaut l’énergie mécanique initiale qui est connue. On pourrait tout aussi bien prendre l’énergie mécanique en position 2, mais son expression est plus compliquée.

Soit : 
[image: image14.wmf] puisque la vitesse initiale est nulle.

La position z = 0 correspond à la position (2).

Donc, en introduisant les angles : 
[image: image15.wmf]
Soit : 
[image: image16.wmf]    C’est l’équation de conservation.

En physique, on aime bien écrire les équations de conservation sous la forme « … » = 0.

On a donc : 
[image: image17.wmf]    

On vérifie que le terme sous la racine est bien positif, puisque l’angle diminue et donc que son cosinus augmente (cosinus est une fonction décroissante sur [0, 90°].

De plus, l’expression redonne celle de v2 lorsque l’angle est nul
A.N : 
[image: image18.wmf] 1,8 m.s-1.

          
[image: image19.wmf] 2,3 m.s-1.
d. On va appliquer la conservation de l’énergie mécanique entre la position (2) qui devient la position initiale, et la position (3) qui correspond à la position extrême du pendule pour laquelle la vitesse est nulle : le pendule remonte en effet jusqu’à ce que sa vitesse s’annule.

[image: image1.wmf]
· position initiale : 
[image: image20.wmf] et 
[image: image21.wmf]  avec la convention choisie

· position finale : 
[image: image22.wmf] puisque la vitesse est nulle et 
[image: image23.wmf]
La difficulté est d’exprimer 
[image: image24.wmf] en fonction de 
[image: image25.wmf].
[image: image26.wmf] est en fait la distance l à laquelle on enlève les distances OT = d et le côté opposé IT du triangle IJT. 

Donc : 
[image: image27.wmf]

L’énergie mécanique se conserve donc :


[image: image28.wmf]   d’où   
[image: image29.wmf]   soit, 

puisque 
[image: image30.wmf]   d’après la question b :


[image: image31.wmf]    et donc : 
[image: image32.wmf]  soit : 


[image: image33.wmf]
A.N : 
[image: image34.wmf]74°

Ce qui est cohérent, puisque 
[image: image35.wmf] doit être plus grand que 45° : en effet, sans la tige, le pendule remonterait jusqu’à faire un angle de 45° afin d’atteindre la même hauteur qu’au départ.
Exercice 19 p.123

Le système étudié est Javier (J) dans le champ de pesanteur terrestre.

a. le centre d’inertie de J doit passer de la moitié de 1,96 m à 2,55 m, donc de 
[image: image36.wmf]m 
[image: image37.wmf]m.

L’énergie que (J) doit fournir correspond à la variation d’énergie potentielle de J et vaut donc 
[image: image38.wmf] soit :


[image: image39.wmf]
A.N : 
[image: image40.wmf]1,3.103 J = 1,3 kJ.

b. On néglige les frottements : l’énergie mécanique se conserve donc.

Par conséquent, 

· position initiale : 
[image: image41.wmf] et 
[image: image42.wmf]  

· position finale : 
[image: image43.wmf] puisque la vitesse est nulle et 
[image: image44.wmf]

[image: image45.wmf]   d’où   
[image: image46.wmf]   soit : 
[image: image47.wmf]
A.N : 
[image: image48.wmf]= 2,82 m

J pourrait théoriquement franchir 2,72 m.

c. Calculons l’énergie mécanique en (1) et en (2) :

· 
[image: image49.wmf]   soit   A.N :  
[image: image50.wmf]= 2,3.103 J
· 
[image: image51.wmf] soit   A.N :  
[image: image52.wmf]= 2,1.103 J
On constate que l’énergie mécanique de J a diminué au cours du saut 
[image: image53.wmf]J 

On en déduit que l’énergie mécanique ne se conserve pas lors du saut, autrement dit une partie de l’énergie du sauteur est dissipée par frottement sur le sol lors de l’appel.

Exercice 20 p.124

Le système étudié est la masse d’eau dans le champ de pesanteur terrestre.

a. L’énergie cinétique de translation de la masse d’eau fait tourner la turbine : la turbine convertit cette énergie en énergie cinétique de rotation.

b. Dans la conduite forcée, on suppose que l’énergie mécanique de la masse d’eau se conserve (pas de frottement). L’énergie potentielle de pesanteur de la masse d’eau se convertit alors en énergie cinétique.

c. On applique la conservation de l’énergie mécanique de la retenue (1) à l’entrée de l’usine (2), avant la turbine . 

· position initiale : 
[image: image54.wmf] puisque la vitesse est nulle et 
[image: image55.wmf]
· position finale : 
[image: image56.wmf]  et 
[image: image57.wmf] 

C’est 
[image: image58.wmf] qu’on récupère au niveau de la turbine. 


[image: image59.wmf]  d’après la conservation de l’énergie mécanique, donc :


[image: image60.wmf]   soit  
[image: image61.wmf]    par conséquent : 
[image: image62.wmf]
Or, 
[image: image63.wmf] où V est le volume d’eau de la retenue. 

Donc : 
[image: image64.wmf]
L’énergie mise en réserve dans la retenue est celle permettant de récupérer 
[image: image65.wmf], soit :


[image: image66.wmf]= 5.1013 J (se fait de tête) = 5.104 GJ.
Comme d’habitude, le risque d’erreur est dans la conversion : 1 km2 = 1000000 m2…

 d. Par définition, la puissance est le débit de l’énergie. Ici, l’énergie récupérable est l’énergie cinétique au niveau de l’usine :
[image: image67.wmf]
A.N : 
[image: image68.wmf]2.108 W = 2.102 MW

La puissance électrique résultant de la conversion d’énergie mécanique en énergie électrique vaut 180 MW environ.

Les plus grosses centrales hydroélectriques développent près de 1000 MW, et un réacteur nucléaire de 3e génération développe 1500 MW.
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