Chapitre 14 : Aspects énergétiques des
phénoménes mécaniques

I. Comment lier vitesse et force a partir du concept d'énergie ?

1) Energie cinétique d'un systéme modélisé par un point matériel.
Calculer I'énergie cinétique d'une voiture de 1,0 tonne roulant a
la vitesse maximale autorisée sur une route départementale, soit
80 km-h~". Quelle était 'énergie de cette voiture lorsque la limita-
tion était de 90 km-h™'?

Corrigé : L'énergie cinétique de la voiture de 1,0 t =1,0 x 10 kg est :
. SN | 3, (80 Y. 5
E.=7gmv=5x10x10°x(3¢) =25x10°).

2
E=am=5x10x10°x(3¢) =31x10°).

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.

Anna aborde avec la vitesse vy=10,0 m-s~! une piste de ski rectiligne, inclinée
d'un angle o = 15° par rapport a l'horizontale et d'une longueur L = 500 m.
On négligera tout frottement.
Données » Norme du champ de pesanteur : g = 9,81 Nkg

*» Masse d'Anna :m = 50 kg

» On fait 'étude dans le référentiel terrestre.

() Dresser le bilan des forces qui s'appliquent sur Anna et les schématiser.
() Calculer le travail de chaque force.

©) Anna subit son poids P’, uerticg} vers
le bas, et la réaction normale R dv sol,
perpendiculuirs av sol vers le haut.
() » La réaction R étant constamment
perpendiculu’ire av mouvement, son
travail W, (R) est nul.
* La différence d'altitude entre A et B
est h. D'aprés le schéma ci-contre,
sin(a) = E, et donc h = L x sin(a).
On a donc wm(ﬁ’) = mglsin(ct)

Soit W, (P)=50x 9,81 x 500 X sin(15°) = 6,3 X 104)

P4 \ (4 . 3 rd .
3) Théoreme de I'énergie cinétique.
e Utiliser I’expression de I’énergie cinétique d’un systéeme modélisé par un point
matériel. Enoncer et exploiter le théoréme de I’énergie cinétique.
En supposant les forces de frottement négligeables, utiliser le E
théoreme de l'énergie cinétique pour calculer l'altitude maximale

atteinte par une balle de tennis lancée a la vitesse v, verticalement
depuis 2,0 m au-dessus du sol.

Corrigé : Comme les frottements de l'air sont négligés, la balle
n'est soumise qu'a son poids. L'énergie mécanique de la balle se
conserve. D'aprés le théoréme de 'énergie cinétique,ona:

AE‘(A -~ B)= WAB(F) =m-g-(z, —zB)

AE (A—B) :%m-vg*%m-viz m-g-(z, —z,).

Or, v, = 0 en haut de la trajectoire donc en simplifiant on trouve : | Données | -

2 +Masse de la balle de tennis: 57 g ;
=% t3g- it « Vitesse initiale de la balle: v, = 7,0 ms™;
AN: z:=2,0+ W =45m. « Intensité du champ de pesanteur:

g=9,81Nkg ™.
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Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.

Un enfant de masse m s'élance d'un point A situé en haut d'un toboggan
présentant une partie [AB] rectiligne

On étudie 'enfant modélisé par son centre d'inertie G.

Le référentiel d'étude est le référentiel terrestre, supposé galiléen.

" Le systeme subit :

- son poids P, vertical, vers le bas ;
- les frottements de I'air et du toboggan f, paralléles au toboggan, vers
le haut ;
- la réaction normale du toboggan R, perpendiculaire & ce dernier, vers
le haut

Le théoréme de l'énergie cinétique entre le point A (début du mouve-
ment) et le point B (fin de la partie rectiligne) s'écrit :

AE. = E(B) - E(A)= Wg(P) + W(f) + Wn(R)

R ne travaille pas, car elle est perpendiculaire au déplacement.
Le travail du poids est Wﬂ(ﬁ) =mg(ys - ¥s)- b.
Comme Wﬂﬂ:}!—;] > 0, le poids est moteur.
Sila norme f des frottements est constante, alors WM,_(F) =—f % AB.

»
Comme Wys(f) <0, les frottements sont résistants.
5il'on note v, la vitesse de I'enfant en A, v, sa vitesse en B, on obtient :

1
-mug? - -zmu'ﬁ2 =mg(y, = yg) — f x AB
Un enfant descend sur un toboggan (a).

A la suite de cela, on peut extraire la grandeur recherchée. Par exemple, | o cchéma des forces subies par
l'enfant (b).

la vitesse acquise en B s'écrit : vy = Juf +mg(y - yg)-f < AB

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.

y 'y
h+
Un pot de fleur de masse m = 3,0 kg est posé sur le rebord d'une fenétre
située a h = 5,0 m au-dessus du sol
Si la référence d'énergie potentielle de pesanteur est fixée au niveau du 0+ Sol
sol, 'énergie potentielle de pesanteur du pot de fleur vaut : L2 valeur de fénergie potentiell
— mgh = 3,0 x 9,81 _ a valeur de I'énergie potentielle
Epp =9 * X30=1,4x10° ). de pesanteur dépend de |'altitude
Elle vaut 0 ] si la référence est fixée 4 1la hauteur h. choisie comme référence
2) A quoi correspond I'énergie potentielle de pesanteur ?
3) Force conservative : le poids.
¥
Un démeénageur charge des caisses et un chariot , d'une masse totale
m =100 kg, dans un camion, en les transportant du point A au point B, sépa- B
rés de y, -y, = 1,00 m verticalement et de x; - x, =-3,00 m horizontalement. aia i )
Quel que soit le chemin adopté par le déménageur, le travail du poids des F .
caisses et du chariot vaut : 0 A X

Wys(P) =mg(y, - yu) = 100x 9,81 x (-1,00) = -981 J.

Le déménageur transporte
son chariot de A a B.

GROSSHENY L/ LYCEE JB-SCHWILGUE - SELESTAT Cl4- Page:2|4



Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.

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.

III. Energie mécanique.

1) Définition de |'énergie mécanique : Em.
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.

On étudie une skieuse de masse m qui dévale de A 3 B une piste de skide
dénivelé h, sans vitesse initiale (doc. 4), Doc. 4 Une skieuse en descente.
Létude se fait dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

SiT'on néglige I'action de l'air et les frottements du sol, les seu]es forces
qu'elle subit sont son poids Petla réaction nor male du support N (doc. 5a).
La seule force non conservative qui s'exerce, N ne travaille pas.
Lénergie mécanique de la skieuse est donc conservée (doc. 5b).

En A, elle s'écrit E_(A) = E(A) + E; (A) = 0 + mgh en considérant le bas de
la piste comme niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur.
En B, elle s'écrit Em[B] E(B)+E,(B)= 1:rrm]f + 0 en notant v, la vitesse Efﬁé;:’é::mig;f:;m;“mm

de la skieuse a I'arrivée en B. la skieuse (a). P

Variation des énergies cinétique,
potentielle de pesanteur et mécanique
On peut en déduire le lien entre la vitesse acquise v, et le dénivelé h. de la skieuse (b).

a. b.

Energies

La conservation de I'énergie mécanique donne donc mgh = . mug?,
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Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.

Altitude Début de la d nt Enloqce . 2 3
: s ™ curiosity, robot mobile de la_ Solution rédigée
A rovercompris) - NASA, a atterri avec succés 1, Le travail du poids s'écrit: W,,(P) = m-g-(z, - z,). Le rover débute
c Onde Smise sur Mars le 6 aoiit 2012. sa descente a z, = 2,00 km d'altitude pour atteindre le point B en
" Rétrofusées L@ vehicule disposede75kg  ; —2g9m.

; d'équipements scientifiques. W, (P) = m-g-(z, — 2.) = 2,0 X 10° x 37 % (2,00 X 10° - 20) = 1,5 % 10’ J.
E.?;’}:Z‘;m A 2,00 km d'altitude et a une o 9V~ 2y

I durobol sl demars vitesse de 100 ms-), débute NSl Wyg(P) > 0. Le travail du poids est donc moteur.
0 la descente autopropulsée 2. E (A) = E (A) + E (A) = s}mv: +m-g-z,=25%10" J.
puis a 20 m du sol, avec une vitesse de 75 cm-s™' seulement, l'étage E (B)= %m-v’ +m-g-z, =15%10° ).
de descente commence a descendre le robot au bout de trois filins 2 L X
de 7,50 métres pour déposer Curiosity en douceur.

[ —

Ainsi E_(A) = E_(B). Uénergie mécanique du systéme ne se conserve

D'aptés b sujet Bac S, Centres étrangers, 2014, Pas. Il existe donc des forces dissipatives.
1. Déterminer le travail du poids entre A et B et commenter. @-3.En appliquant le théoréme de 'énergie cinétique au sys-
2. Montrer que Iénergie mécanique du rover ne se conserve pas  téme, on obtient : E (B)—E (A)=W(P)+ W, (), soit :
entre A et B. Justifier cette non-conservation. W, (F) = E_(B) ~ E_(A) - W, (P)

3. Déduire des deux questions précédentes lintensité de laforce de W, (7) = -:'2- % 2,00 x 10%(0,75? — 100%) — 1,5 % 107 = —2,5x 10" J.

frottement de l'air { supposée constante, On assimile la trajec- = & Wu(f) . —25x10" "
toire du rover & une droite, €ntln W“(T) *J A8 donc f= 2,2z, -198x10° Lt

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.

N
La skieuse subit maintenant, en plus, les frottements f de l'air et du sol,
[doc. 4a). Son énergie mécanique n'est pas conservée (doc. 4b),

Le théoréme de I'énergie mécanique s'écrit : . thcé r?. Erag;éfﬁ gﬂz:sn:::em
AR, =E_(B)-E_[A)= W,(N) + wu[f ) la skieuse (a).

Comme N ne travaille pas, on peut en dédlijre : E"amnlﬂem% ique de
Wig(F) = EfB) - Ey(A) = oMy~ mgh la skieuse (b).
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