Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.
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I. Comment lier vitesse et force a partir du concept d'énergie ?

1) Energie cinétique d'un systéme modélisé par un point matériel.
Dans un référentiel donné, I'énergie cinétique E_d'un systéme s'ex-
prime par la relation:
E =am-2
¢ 2

avec E_: l'énergie cinétique en joule (J) ;

m : la masse du systéme en kilogramme (kg) ;

v: la vitesse du systéme en métre par seconde (m-s™).

+ Bien exprimer la vitesse en m-s™, la masse en kg.

1
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Ties == h 1000

km-h~"=3,6km-h~".

2) Travail d'une force constante.
e Utiliser I’expression du travail WAB(F) =F.AB dans le cas de forces constantes.
e Capacité mathématique : Utiliser le produit scalaire de deux vecteurs.

Le travail d'une force est une grandeur physique permettant d'éva-
luer l'effet de cette force sur I'énergie cinétique d'un systéeme au
cours d'un mouvement.

Le travail W, (F) d'une force constante F dont le point d'appli-
cation se déplace de A vers B s'exprime par la relation scalaire :

W,,(F)=F - AB=F-AB-cos(a)

avec Wm(?) : le travail de la force F enjoule ());
F: la valeur de la force en newton (N) ;
AB : le déplacement en métre (m) ;
a : l'angle entre la direction de la force F et celle du dépla-
cement AB.
Le travail est une grandeur algébrique, qui peut donc prendre un signe positif ou négatif.
e Si0<90° alors cos o >0 et W>O0 (travail positif).

On remarque que la force va favoriser le mouvement dans le sens du déplacement AB . On dit
que le travail est moteur.

A B
La force F travaille et ce travail est dit
moteur car: Angle quelconque, le travail est moteur (angle
>, — N inferieur a 90°) :
W, (F)=F-AB=F-AB:cos(0)>0J. W,q(F)=F -AB=F-AB-cos(30)>0).
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Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.
e Si0>90° alors cos a <0 et W<O (travail négatif).
La force va alors s’opposer au mouvement du solide, on dit qu’elle effectue un travail résistant.

F &:\ J//
A B

Laforce F travaille et ce travail est dit
resistant car:

W, (F)=F-AB=F-AB-cos(180) < 0J.

e Si0=90° alors cos a =0 et W=0 (travail nul).

—

F

Laforce F ne travaille pas : F et AB sont
orthogonaux. W,,(F)=0]).

3) Théoreme de I'énergie cinétique.

o Utiliser I’expression de I’énergie cinétique d’un systéeme modélisé par un point
matériel.

e Enoncer et exploiter le théoréme de I’énergie cinétique.

Dans un reféerentiel galileen tel que le referentiel terrestre, la varia-
tion de I'énergie cinétique d'un systéme de masse m entre un point
A et un point B est égale a la somme des travaux des forces F
agissant sur le systeme :

AE_(A— B) = E_(B)—E_(A) = Z Was(F).

Les termes de cette relation s'expriment tous en joule.

II. L'énergie de hauteur.

1) Energie potentielle.
e FEtablir et utiliser I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur pour un systéme au
voisinage de la surface de la Terre.

> Dans un referentiel donné, en orientant l'axe des altitudes vers le
haut, 'énergie potentielle de pesanteur E , d'un systeme s’exprime
par la relation :
E et
avecE  : 'énergie potentielle de pesanteur en joule (J) ;

m : la masse du systéme en kilogramme (kg) ;

g : lintensité du champ de pesanteur (N-kg™) ;

z: l'altitude par rapport a la référence en métre (m).
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2) A quoi correspond |'énergie potentielle de pesanteur ?
Soit un objet S passant d'une position A d'altitude zx a une position B d'altitude z; tel z
que za<zg sous l'action d'une force F. I
D'apres le théoréme de I'énergie cinétique:

Ec(B) - EC(A) = Was(F ) + Wag(F)
Ec(B) - Ec(A) = m.g.(za - z5) + Was(F )
0-0=m.g.(za-25) + Was(F )
WAB(F) =-m.g.(za - zg)

WAB(F) = m.g.(zB - ZA)

Le travail de la force F est exprimé en fonction de la quantité mgz correspondant a !
I’énergie potentielle de pesanteur. o

Si le systéme est formé de la Terre et de I'objet (systeme déformable), le poids est une force intérieure.
Le travail de la force poids correspond a une énergie, due a la hauteur.

On définit la variation d'énergie potentielle comme le travail qu'il faut fournir pour
éloigner deux corps A et B d'un systeme déformable{ A+ B }: AEp =W Fas

Comme cette forme d’énergie est due a la pesanteur, on 'appelle énergie potentielle de pesanteur.

3) Force conservative : le poids.

¥4

Une force conservative est une force dont le travail entre deux

points est indépendant du chemin suivi entre ces deux points : il

ne dépend que de leurs positions.
#» Le poids d'un objet de masse m est une force constante.
Son travail d'un point A d'altitude y,, a un point B d'altitude yg, peut 0+

—
s'écrire: Wyg(P)=maly, - ¥z ) (¥) Chapitre 13 _
. . - . . Chemins 6, %6, et €, suivis pa

Le travail du poids est donc indépendant du chemin suivi entre A et un objet pour se rendre d'un point A
B et ne dépend que de laltitude de A et de celle de B . & un point B.

Le poids est donc une force conservative.

» |l existe d'autres forces conservatives, comme la force électrostatique.

4) Forces non-conservatives : exemple des frottements.

e Calculer le travail d’une force de frottement d’intensité constante dans le cas d’une
trajectoire rectiligne.

Une force non conservative est une force dont le travail dépend
du chemin suivi.

A
Une force de frottement f est un exemple de force non conservative. +H'“‘x {_r’_ > (_
5i sa norme [ est constante, son travail sur un chemin rectiligne . -
s'éerit Wu[f] =—fxLonl est la longueur du parcours pour aller de A & B. ! ‘{::‘i_H 3
Dans l'exemple du . Wolf) peut s'écrire —f x AB si le trajet suivi est .h"E
le chemin direct, ou —f x (AC + CB) si le trajet passe par C.
Ces deux valeurs sont différentes car A, B, C ne sont pas alignés, done f o Ehemins ", et suivis pour aller

est une force non conservative.
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Lors d’'un déplacement rectiligne de longueur AB, le travail de la
force de frottement W, ( f ) est donné par la relation :

W, (F)=F-AB.

III. Energie mécanique.
1) Définition de |'énergie mécanique : Em.
&=+ Epp
avec E_: l'énergie mécanique en ) ;
E_:l'énergie cinétique en J;
E : 'énergie potentielle de pesanteur en J.

e |dentifier des situations de conservation et de non conservation de I’énergie
mécanique.

2) Cas ou |'énergie mécanique se conserve.
e Exploiter la conservation de I’énergie mécanique dans des cas simples : chute libre en
I’absence de frottement, oscillations d’un pendule en I’absence de frottement, etc.

Exemple de la chute :

Entre 2 points A et B de la chute libre nous pouvons écrire :
Ec(B) — Ec(A) = Epp(A) — Epp (B)

Ec(B)+Epp(B) = Ec(A) + Epp(A)

Lors du mouvement de chute libre verticale d’un solide, la somme de son énergie
cinétique et de son énergie potentielle de pesanteur reste constante :% m vG? + mgz = cte

Ce qui veut dire que I'augmentation de I’énergie cinétique est égale a la diminution de I’énergie potentielle
de pesanteur.
Il y a transformation d’une énergie en une autre.
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Conclusion
Pour un systéme "solide + terre" dont I'énergie mécanique se conserve, lorsque la vitesse augmente, son
énergie cinétique augmente au profit de I'énergie potentielle et inversement.

Lorsqu'un systéme est soumis uniquement a des forces conserva-

tives ou a des forces dont le travail est nul, alors son énergie méca-

nique se conserve. On peut écrire :
AE_(A—-B)=E_(B)—E_(A)=0=E_(B)=E_(A).
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3) Cas ou |'énergie mécanique ne se conserve pas.
e Utiliser la variation de I’énergie mécanique pour déterminer le travail des forces non
conservatives.

Lorsqu'un systéeme est soumis a des forces non conservatives qui
travaillent, alors son énergie mécanique ne se conserve pas. On
peut écrire :

AE,(A—B)=E,_(B)—E_(A)=%Was(F, )
avec Y W(F,o) :lasomme des travaux des forces non conservatives
s'appliquant sur le systéme (frottements par exemple).

pp

E »1(s)

Gain ou dissipation d’énergie.

e Utiliser un dispositif (smartphone, logiciel de traitement d’images, etc.) pour étudier
I’évolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique d’un systéme dans
différentes situations : chute d’un corps, rebond sur un support, oscillations d’un
pendule, etc.

e Capacité numérique : Utiliser un langage de programmation pour effectuer le bilan
énergétique d’un systeme en mouvement.
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