Chapitre 14: Energie mécanique , travail d’une force.

|. Energie cinétique de translation :
E.=1/2.m.vg> (menkg venm/s)

Il. Energie potentielle de pesanteur :

C’est I'énergie « en réserve » du corps due a son altitude .
Ep,=m.g.z (menkgetzenm)

z représente l'altitude du corps ( I'axe Oz est orienté vers le haut).
z=0 représente son altitude la plus basse.

lll. Energie mécanique :
C’est I'énergie macroscopique du corps ( énergie due a sa position et
sa vitesse) : E =E +E,

E,=1/2.m.v2 + Ep

Ep : - énergie potentielle de pesanteur Ep,=m.g.z ( z:altitude)
- ou énergie potentielle électrique Ep,

IV. Travail d’une force constante W,,B(__f):
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W ,g(F):travail de la force Fentre les points Aet B (en))

FenN
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AB distance parcourue par Ig)force (enm) F AR
a: angle entre les vecteurs AB et q B

> > > —>
W,5(F) =F.AB | W_y(F)=F.AB.cosa A

ou

-> = > —> F Xg - X

W,o(F) = F.AB | Wag(F) = FX yB yA = Fy.(Xg = Xa) + F, (Vg = Ya)
Vi BR- YA




V. Quelgues exemples :

1. -+ B
W ,5(F)=F.AB.cosa
a=0 donc cosa=1

9
W, (F)=F.AB

W,s(F)=F.AB.cosa a AR B
A
a=90° donc cosa=0
9

WAB(T:)): 0 :Travail nul : force irl>efficace pour faire avaFncer le mobile
On dit que la force F ne travaille pas.

WAB(?):F.AB.cosa
F a>90° donc cosa<0 A AB B

a

>

F
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W ,5(F)< OTravail résistant : la force s'oppose au mouvement de la voiture.

Force quia tendance a faire perdre de I'énergie (Em) au systéme
Rg: Si W,g(F)> 0 le travail est dit moteur.
Force qui a tendance a faire gagner de I'’énergie (Em) au systeme.

4, A B
<?—‘- ——————————————————————————————————————— -
2\ >
W ,5(F)=F.AB.cosa ) F A AR B
a=180° cosa=-1 =

+
W,5(F)= - F.AB a



5. Travail du poids d’un funiculaire de masse 600 kg g=9,81 m/s?2

. 22m
coordonnées de G,
51m
coordonnées de G, 93m - > —>
Y A 85 Wgi6(P) =P . GG,
- P X X
WG]_GZ(P) - X G2 G1
Py Y2 ~ Ya1
/ p GZ
- 0 Xg2 ~ X61
Wei16,(P) = m g. v v
- G2~ Ya1
G, v—>
P —>
We162(P) = -m.g8.(Ye, — Ye1)
. \ 'S Wy, (P) = -600%9,81x.(85 — 51)
Wy, (P) = -200124 )
> X

VI. Force conservative:
1¢re définition : Force qui ne modifie pas I’énergie (mécanique) d’un
corps en mouvement.

2¢me définition : Force qui est associée a une énergie potentielle :
Poids P associée a Ep

Force électrique Fe (Fe=q.ﬁ associée Ep,.
VIII. Propriété des forces conservatives.

>

Af
1. Travail de la force de frottement?quand elle se déplade du point A
au point D. f A ﬁ
Wehemin bleu(f)=Wag(f) + Wic(f) + Wep(f) R
VVchemin bIeu(F)z -fAB - f.BC - f.CD &@\
Wchemin bleu(f)= 'f(AB +BC + CD) D
W chemin bleu(f)= -f.(AB +BC + CD) . N
b' Wchemin bleu(f) # Wchemin direct(f)

W hemin direct(f)= WAD(f) =-f AD



2. Travail du poids P quand il se dép,laceﬂﬂmnt D.

A" - C
- Tl u
—) el /

Wopernin reuP)=Waa(B) + Woc(B) + We(P)
W emin bleu (P)= 0 +PBC + P.CD.cosP 5 angle=0° D
%
BC - BC —>
or cosp =—— BC = AC.cosP D
donc W e min bleu (P)= P. AC.cosB + P. CD.cosP P

Wchemln bleu (_5 P.AD. COSB
b. Wchemm direct (P) AD(P) = P.AD. COSB

c. —Conclusion :Wchemin bleu (P) = Wchemin direct (B) = Wcourbe C(-Is)

Le travail du poids ne dépend pas du chemin suivi, il ne dépend que de
ses positions initiale et finale, ceci est une propriété des forces
conservatives.

Pour calculer le travail d’'une force conservative, on choisit toujours le
«chemin direct».

Xl. Conservation de I'energle mécanique, force conservatlve (suite) :
1. Travail des forces P et R., Ry

Z

0 XC-Ot

Wtrajet ABC(P) = WAC(P) = P . AC =
- -m.g
W,c(P) =—m.g.(zc —zp)=m.g.(z,— 2,)
= - —
W,sjet anclRa) = O car Ry _L AB puis L BC

. ) s e e 0
2. Rappel : Théoréeme de I'énergie cinétique: X

La variation d’énergie cinétique d’un systeme (d’un corps) est égale a la
somme des travaux des forces appliquées au systéme :

=3
Ecc— Ecy =2 W,(F.y)

Vi=
Zc -z

3. Conservation de I’énergie mécanique :
Systéme : {solide S}

Référentiel terrestre (galiléen) Ecc— Ecy,=m.g.z,—m.g.zg
BF: P, Ry Ecc— Ecy+m.g.z.—m.g.z,=0
Ecc— Ecp=2 WtraJet ABC( Fext) Ecc— Eca+ Eppc—Eppa=0
_ o> Em.—Em, =0
ECC - ECA = Wtrajet ABC(P) + Wtrajet ABC(RN) ¢ A
Em = cste

Ecc— Eca=m.g.(zy—2) + O



Rq : Le travail d’une force modifie I’énergie (mécanique) d’un systeme,
sauf pour certaines forces appelées forces conservatives (ex : le poids),
le travail de ces forces ne modifie pas I'énergie (mécanique) du systéme
- Em =cst.

Cas général : Un systéme qui n’est soumis qu’a une (ou des) force(s)
conservative(s) et/ou a des forces qui ne travaillent pas posséde une
énergie mécanique constante. o

Le poids et la force électrique (F.=q.E) sont des forces conservatives.

IX. Cas d’'un mouvement ou I’énergie mécanique du systéme est
constante: Em = cste

Ec + Ep = cste
Si Em = cste, qd Ec N alors Ep A (et réciproquement), on dit qu’ily a

un transfert d’énergie cinétique en énergie potentielle.

X. Résolution d’exercices :
Utiliser la conservation de I'énergie mécanique du systeme, si
impossible a utiliser utiliser alors le théoreme de I'énergie cinétique.

XI. Exercies :

Exercice 1:

Quelle est I'expression de la vitesse
vy de la bille quand elle frappe le
sol? (on néglige les frottements) 01
Syst: bille

BF:P

Le systeme n’est soumis qu’au poids?, c’est une force conservative donc
I'énergie mécanique du systéme est constante.

A
z,=1,5m

Emg=Em,
Ecg + Eppg = Ecy + Epp,
1 N1
Py M Vg2 +m.g.zp = ?-m No? + 8.2,
1 1
?.VBZ = ?.VBZ + 8.z,

2 2
Vg Vgt + 2.8.7,

Vg =V Vo2 + 2.8.2,




Exercice 2:

Données : e=1,6.10°C masse électron m_=9,1.10-3kg
Un électron pénétre entre les armatures d’un condensateur plan avec
une vitesse quasi-nulle. Entre les armatures régne un champ électrique
de 50 mV/m. On néglige le poids de I’électron et les frottements devant
la force électrique. N

1. Sur le schéma, tracer le vecteur champ électrique E (sans échelle),
puis la force électrique_lge exercée sur I'électron(sans échelle).
2.0n donne l'expression suivante: u

E=— - +
d :l b
E: valeur du champ électrique (en V/m), —.A B.+
d: distance, en m, entre les deux armatures du - +
condensateur, - d H
U: tension aux bornes des deux armatures (en V) . — 37
Montrer que la valeur de la vitesse de |’électron au point B est :
[ 2.eU
Vg = —m
Syst: {électron} .
BF : Fe Fg :l . E
=> _ F
Ecg— Eca =2 Wpy (Foy) AB .A .AB.”
iR - ;
Ecg— Eca=Wpg(Fe)=F_ AB=eEd=eU =_ d +
>
Q
% m .vBZ—% m .v/;Z =e.U
2.e.U
Vg =




