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Exercice 1  

L’expression de la force de frottement exercée par un fluide sur une sphère de rayon 𝑟 se déplaçant à faible vitesse 𝑣 
par rapport au fluide est donnée par la formule de Stockes : 

𝑓 = −6𝜋𝜂𝑟𝑣⃗ 

1. Etablir l’équation aux dimensions de la viscosité 𝜂 du fluide. 
 

2. En utilisant le théorème de l’énergie mécanique, montrer que l’énergie mécanique de la sphère diminue lors du 
mouvement.  

Exercice 2 

Une particule de masse 𝑚 est lâchée sans vitesse initiale d’une hauteur ℎ au dessus du sol. La particule subit son 

poids et une force de frottement 𝑓 = −𝛽𝑣⃗ modélisant l’action de l’air sur la particule. 

On repère la particule par sa coordonnée verticale 𝑦 avec 𝑦(0) = ℎ 

 

1. Etablir l’équation vérifiée par la vitesse 𝑣௬(𝑡). 

 
2. On pose 𝜏 = 𝑚/𝛽. Déterminer l’unité de la constante 𝜏. Rappeler le sens concret de 𝜏. 

 
3. Déterminer 𝑣௬(𝑡). 

 
4. Déterminer 𝑦(𝑡). 

Exercice 2 bis 

 

Le graphique représente l’énergie potentielle d’un système conservatif (molécule par exemple) dont l’énergie 
mécanique est constante égale à 𝐸௠బ

. Compléter le schéma pour définir la zone accessible, une lecture graphique de 

l’énergie cinétique puis discuter sur une période les divers phases du mouvement de l’oscillateur autour de sa 
position d’équilibre 𝑟௘ 
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Exercice 4  

Une masse 𝑚 glisse sur un plan incliné faisant l’angle 𝛼 avec l’horizontale, la masse 𝑚 est attachée à un ressort de 
raideur 𝑘 et de longueur à vide 𝑙଴. On note 𝑥 l’abscisse du centre de gravité (point d’attache du ressort) de 𝑚. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Faire un schéma représentant les forces subies par 𝑚 en supposant que 𝑙 > 𝑙଴. On notera 𝑁 ሬሬሬሬ⃗  la force exercée par 
le sol sur 𝑚.  
 

2. Etablir l’expression de la tension 𝑇ሬ⃗  du ressort en fonction de 𝑥, de constantes et du vecteur 𝑢ሬ⃗ ௫. En déduire 
l’énergie potentielle élastique du système masse-ressort. 

 
3. En utilisant le théorème de la puissance cinétique établir l’équation vérifiée par 𝑥. Déterminer 𝑥௘ la position 

d’équilibre de la masse 𝑚. 
 

4. Résoudre l’équation précédente sachant qu’à l’instant initial : 𝑥(0) = 𝑥௘ , 𝑣⃗(0) = −𝑣଴𝑢ሬ⃗ ௫.   
 

5. Déterminer l’abscisse minimum 𝑥௠ et l’abscisse maximale 𝑥ெ de la masse 𝑚. 
 

6. Déterminer l’énergie potentielle totale 𝐸௣௧ de la masse 𝑚. Tracer les courbes de 𝐸௣௧(𝑥) et de l’énergie 

mécanique 𝐸௠(𝑥) en fonction de x. On positionnera sur ce graphique les abscisses 𝑥௠, 𝑥௘ , 𝑥ெ. 
 

7. Montrer qu’en moyenne l’énergie cinétique et l’énergie potentielle sont égales. 
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8. On tient compte maintenant des frottements fluides qu’on modélise par une force 𝐹⃗ = −𝛽𝑣⃗ ou 𝛽 est un 
coefficient positif. 

 
a. Etablir l’équation du mouvement de la masse 𝑚 en utilisant l’une des lois de Newton qu’on écrira sous 

la forme : 

𝑥̈ +
𝜔଴

𝑄
𝑥̇ + 𝜔଴

ଶ𝑥 = 𝜔଴
ଶ𝑥௘ 

b. Donner l’expression de la constante de temps 𝜏 du mouvement de la masse 𝑚.  Quel est le temps 
pratique du régime d’oscillation ? 
 

c. Présenter les 3 modes d’oscillations dans un tableau en y faisant figurer le facteur de qualité 𝑄 et l’allure 
de la courbe 𝑥(𝑡) en y faisant figurer les conditions initiales précisées par l’énoncé. 
 

d. Présenter alors les 3 modes d’oscillations dans un diagramme de phase en y faisant figurer les conditions 
initiales précisées par l’énoncé (HP) 
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Exercice 5 : Analyse documentaire  

DOCUMENTS 

Document I.a ( http://encyclopedie-electricite.edf.com/production/industriels/) 

 

Documents I.b (http://enrj.renouvelables.free.fr/energie_constat.html) 
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Documents I.c (http://enrj.renouvelables.free.fr/energie_constat.html 
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Document II ( http://encyclopedie-electricite.edf.com/production/industriels/) 
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Questions 

En utilisant vos connaissances et les documents, répondre aux questions suivantes. 

1. Définir la notion d’énergie potentielle. Donner un exemple. 
 

2. Définir ce qu’on entend par énergie renouvelable.  Quelle est la place de l’énergie hydraulique parmi les 
énergies renouvelable. Décrire les avantages et inconvénients de cette forme d’énergie. 
 

3. Quelle est l’énergie d’origine hydraulique, exprimée en Joule, produite en France en 2013 ? 
 

4. A partir du document II, expliquer qualitativement le principe de fonctionnement d’une centrale 
hydroélectrique. 

 
5. Par une analyse dimensionnelle, exprimer la puissance 𝑃 d’une centrale hydro-électrique en fonction des 

grandeurs physiques pertinentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


