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TD n° 6 de Mécanique
Travail et Energie

EXERCICE 1
Une particule de masse m, initialement au repos en A, glisse sans frottement sur la surface
circulaire AOB de rayon a. a

A 0
Déterminer le travail du poids de A a M. \/
2) Déterminer le travail de la force de contacte
surface-particule m. d
3) Déterminer 1’énergie potentielle E, de m au point >
M (Ep(B) = 0). M(m) B ¢
4) Utiliser le théoréme de I’énergie cinétique, pour
déterminer la vitesse de m au point M,
en deduire son énergie cinétique E. .
5) Calculer 1’énergie mécanique Ep,.
6) Représenter E. , E, et Ey, (0 < 8 < z2). Discuter
7) La surface circulaire AOB est raccordée a une partie horizontale BC, il existe des
frottements entre B et C, la particule s’arréte a une distance d de B. Déterminer le coefficient
de frottement cinétique. On donne d = 3a = 3m.

EXERCICE 2

On considére un petit bloc de masse m =5kg abandonné sans vitesse initiale au point A d’un
plan incliné faisant un angle a=30° par rapport a I’horizontale. Le %)oint A est a une hauteur
ho=5m par rapport a I’horizontale.

1- Sachant que le coefficient du frottement : m

dynamique sur le plan AB est ug=0.2, !

en appliquant le principe fondamental ho 1 K

de la dynamique: v o B A
- Quelle est la nature du mouvement sur le plan AB ? C b

- Calculer la vitesse du bloc lorsqu’il atteint le point B.
2- Apres le passage au point B a la vitesse Vg, la masse arrive au point C. Sachant que le
coefficient de frottement est négligeable sur le plan BC :
- Déduire la vitesse au point C?
- Calculer la compression maximale du ressort sachant que sa constante de raideur
égale & k=100N/m? (on donne g =10 m/s?)
EXERCICE 3
Un morceau de glace M de masse m glisse sans frottement sur la surface externe d’un igloo
qui est une demi sphere de rayon r dont la base est horizontale.
A t=0, il est laché du point A sans vitesse initiale
1- Trouver I’expression de la vitesse au point B, en fonction de g, r et 6
2- En utilisant la relation fondamentale de la dynamique,

déterminer 1’expression de |IV | la réaction de I’igloo sur M au point B , y

en fonction de la vitesse vg. A
3- A quelle hauteur, M quitte t-il la sphére ?
4- A quelle vitesse M arrive a I’axe (Ox)? r B
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CORRIGES DES EXERCICES

EXERCICE 1
1) Le travail de p de Aa M est :

dW =p.dl with p=mgJ

di=dxi+dyj] so dW =mgdy
y

W=mgf dy = mgy = mg a sinf
0

2) Le travail de la force de contact Ry :

—_— =

Wg =[] Ry.dl=0 carRy LdI

3) L’¢énergie potentielle :

dEp = —dW =Ep = —mg a.sind +c

Ep (B) =0, # = /2 donc c=mga | T
= Ep=mga(1-sin0) '
AL = 3, mga s N

Vm=4/2ga sinf | f;/-"#'

5) Em = E. +Ep =mg a =cste 1 7

6) Lorsque Ep diminue E. augmente alors que rd

En, reste constante.

i e

7)u=é—p=>f=ﬂmg . 0

Alors AEc=W; = fBCfEf = —umgd :)%mvé = —umgd

¢
Donc vy =,/2ag 2

Remarque : Remplagcons 8 = #/2 dans la formule de vy, T

ontrouve : vy =,/2ag, on peut aussi utilisé : E,,, = E;,, = Ec, + Ep, = Ec, + Ep,

calculdep: onau = RL = ng car Ry = mg (par projection sur (oy))
N

Z F=my=f+P+ Ry
Projrction sur (ox) : -f=m.y

Onaaussi : v? — v3 = 2y.d (vc =0)

~vg = 2y.d = 2ag doncy = —7 avec -f=my=—r-"etf —-2

—S_ S _mwg _a_1
Alors‘u_R_mg_mg.d_d_ 3

Em



Université de Tlemcen @m?‘ Année Universitaire 2023/2024
Faculté des Sciences < 6@ ) Département de Mathématiques
1°" Année LMD-M et Ml

EXERCICE 2

(Ox)

1. Sachant que le coefficient du frottement dynamique
sur le plan AB est ug=0.2, en appliquant le principe fondamental de la dynamique:
- Quelle est la nature du mouvement sur AB ? on cherche a= ?

SF=md=p+Ry+F
Suivant (Ox) —F¢ + px=-F;+ m gsina =ma
Suivant (Oy) Rn-py=0 = Ry =m g cosa
wg=tgo=F¢/ Ry = Ff=Rntg @ = pgm g cosa

- lg M g cosa + M g sina=ma = a=g.(sino- pg cosa) donc a = 3.26 m/s*
- Calculer la vitesse du bloc lorsqu’il atteint le point B.

v —v? =2al=>v3 =2al = Za(ﬁ)

h
vg = fZa(%) = 8.074m/s

2. V=Vp car on aun MRU (principe d’inertie ou 1°® loi de Newton)
On calcule la distance de compression du ressort :

AEc = Zerxt = ECD - ECC = VVp + WFT‘ + WRN
2
—2kx?=—2mv? doncx = £ =18m
2 2 Nk

2eme Méthode : entre les deux points C et D

2
Eve = Emp = Ece + Epg = Ecy + Eppy =~ Jx? = ~mv? donc x = /m: —18m

EXERCICE 3 N )

(T)

=

v
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1-D’apres le principe de la conservation de 1’énergie mécanique entre les deux points A et B :

EMA = EMB :>ECA +EPA = ECB +EPB
A|OI’S ECA = ECB + EPB
Car: E;, = 0 puisque vy = O car le point matériel est lancée sans vitesse initiale

Avec :hg = Rcosf

Donc (*)= mgR = %mv§+ mg Rcos

Alors gR = %v§+ g Rcosf (**)= vi= 2(gR — gRcosH)

= vg = +/2(gR — gRcos6)
2-D’apres le principe fondamental de la dynamique
SF=md=>N+p=mad

On choisit un repere composés de 1’axe (OT) tangent a la demi sphére et ’axe (ON) suivant le
rayon et dans le sens de N:

En faisant la projection sur I’axe (ON) :
2
N-p cosd =man= N — mgcos 0 = —mUT
3-Quand le point P quitte la sphére alors la réaction du support N=0 :
172
mgcos § = m->= vy = Rgcosd

*)>=R = %R gcosf+ g Rcos 6 alors cosf = g Donc 6, = 48°

Le point matériel P quitte la sphére a une hauteur hng R et la vitesse sera v, = ERg

L’angle par rapport a ’horizontale pour lequel le point quitte la demi sphére est : 90-48=52

4-La vitesse du point matériel sur I’axe (0x) sera (6=0):

vy = Rgcos0=v, = /Ry



