COURS ™~

ﬂ Energie cinétique et travail
d’une force
P Energie cinétique

Un objet qui se déplace posséde une énergie de mouvement, qui dépend de sa
vitesse et de sa masse, appelée énergie cinétique.

La relation donnant I'énergie cinétique £, d'un systéme modélisé par un

point matériel animé d'un mouvement de translation sécrit : (I Lors de fimpact, la déformation est

d'autant plus importante que le véhicule
‘—— masse (en kg) posséde une énergie cinétique importante.
o N 1
énergie cinétique ——p- E.= —mvz
(en joule J) 2 Y vitesse(enm-s)

UN PONT YERS LES MATHS

@ Lors dun crash-test, fénergle cinétique est a forigine de la défor- ™\ i ectaoriel et le produit scalaire

mation du véhicule (FI6. 1), sont des notions mathématiques qui s
> sont développés conjointement & la notion

P Travail d’une force constante de travail en physique au xix® siécle.

Une force constante est une force dont lintensité, la direction et le sens ne varient

pas au cours du temps. Le travail d'une force traduit au niveau énergétique les

effets d'une action mécanique sur un systéme qui se déplace.

Le travail dune force constante F, appliquée a un systéme se déplacant F,

d’un point A vers un point B se note W, (F). W0 c
intensité de F (en N) @ AB

travail de la
force entre A —» W/, (F)=F-AB= FxABxcosu<— angle a
etB(en)) formé par F
produit scalaire Iongoeur @nm) etAB(en?) w<o

.“o

Le travail est une grandeur algébrique de signe positif ou négatif déterminé
par la valeur de l'angle « (F et AB étant toujours positives (6. 2)) comme indi-
qué dans le tableau ci-dessous. N
Wis (F)> 0 Wis(F)= 0 Wias(F) <0 W=0
0° = a< 90° a=90° 90° < a = 180°

la force favorise le la force magit pas sur le la force soppose au (138 Travail moteur, résistant ou nul.
déplacement. déplacement. déplacement.

o AB

le travail est moteur. le travail est nul. le travail est résistant.

de 1,0 m. Le poids qui modélise I'action mécanique de la Terre sur la pomme
est une force constante d'expression P = m x g et son point d'application se
déplace sur AB= 1,0 m. P et AB forment un angle a = 0,0° [FI6. 3. Le travail

Une pomme de masse m = 130 g chute verticalement d'une hauteur :
produit est moteur et vaut : w,,(m =130x103x98x10xcos00=13). I

P Théoréme de l'énergie cinétique e
%

La variation d'énergie cinétique d'un systéme qui se déplace d'un point A & ] I

un point B est égale a la somme des travaux des forces qui modélisent les

actions mécaniques qui sappliquent sur le solide lors de son déplacement.
variation somme des =
dénergie —w AE, = E (B)~E(A)= ¥ Wy, (F) «— travaux des 10 Le point d'application du poids P se

cinétique (en J) forces (en )) déplace en modifiant la vitesse de la

pomme, donc son énergie cinétique.
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Lors de la chute précédente de la pomme, le travail du poids corres-
pond 3 un gain dénergie cinétique pour la pomme qul s'exprime ainsi :
1 -
AE = EM -%mvi =Wg(P).

La variation d'énergie cinétique est égale au travail du poids (F6. 4.

a Forces conservatives
et non-conservatives

P Force conservative et énergie potentielle

Une force est dite conservative lorsque la valeur de son travail est indé-
pendante du chemin suivi par le systéme sur lequel s'applique l'action
mécanique (modélisée par cette force) (FI6. 5.

Toutes les forces constantes sont conservatives.

En prenant le cas d'un déplacement quelconque d'une balle entre A
et B (FI6. 5) :

donc Wg(P) = POAH + P (HB = P 0AH = P x AHx €05 0 = mg x AH = mg x (2,~ 2,).
Puisque 2, = g, Wyg(P) = mg x (2, - 2g).

Le travail du poids ne dépend que de laltitude z, et zz et non du chemin
suivi. Le poids est donc une force conservative.

A chaque force conservative sera associée une énergie potentielle.
L'énergie potentielle d'un systéme est liée a sa position.

P Energie potentielle de pesanteur

La variation de I'énergie potentielle de pesanteur d'une balle, qui se déplace du
point A au point B, est égale a l'opposé du travail du poids sur ce trajet.
AEy, = ~Wg(P), c'est-a-dire :

Eppa— Eppa = MG (25 — 2,) = MQzg — Mgz,
Par identification des termes de la relation précédente, I'énergie poten-
tielle de pesanteur au voisinage de la Terre d'un systéme dont laltitude
est z s'écrit masse (en kg)

énergie potentielle de ——» E"

=mgz <— altitude (en m)
pesanteur (en ))

intensité de la
pesanteur (enm - 5%)

Pour cette expression, I'énergie potentielle de pesanteur est nulle a l'origine O
ol z= 0 et l'axe Oz est orienté vers le haut. Au voisinage de la Terre, lintensité
de la pesanteur g est considérée constante.

P Force non-conservatives

Les forces de frottement, la force de tension d'un fil, les forces pressantes sont
des forces non-conservatives,

Lorsque le travail d'une force dépend du chemin suivi par le systéme, la
force est dite non-conservative.
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I'énergie cinétique
augmente

[ Lors d'une chute libre, la variation
d'énergie cinétique est égale au travail
du poids.
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[ Le travail du poids, force conser-
vative, est indépendant du chemin suivi.
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P Travail d’une force de frottement

Lorsqu'un systéme est en mouvement sur un support ou au sein d'un fluide, il
est soumis a une action mécanique qui soppose au mouvement, modélisée par
une force appelée force de frottement f (FI6. &),

Le travail d'une force de frottement f lors du déplacement rectiligne du
systéme d'un point A a un point B, est toujours résistant.
intensité de F(en N) ——

travail de A e
la force de —+ Wiyl f)= f+AB = f x AB x cos 180° =~ f x AB
frottement (en J) A

|
longueur (en m)

Conservation et non-conservation
de I'énergie mécanique
P Energie mécanique

L'énergie mécanique d'un systéme, correspondant a son énergie totale,
est la somme de son énergie cinétique et de son énergie potentielle,

r énergie cinétique (en J)
énergie mécanique (en )) —» E = E+E,

énergle potentielle (en J)

P Conservation de 'énergie mécanique

En I'absence de forces non-conservatives comme les forces de frottement,
il y a conservation de I'énergie mécanique au cours du temps.

Lors du mouvement d'un pendule autour de sa position d'équilibre
en labsence de frottement, I'énergie mécanique du pendule se conserve. Il
y a conversion d'énergie potentielle de pesanteur en énergie cinétique par
l'intermédiaire du travail du polds et réciproquement (FIG. 7 et FIE 8},

P Non-conservation de l'énergie mécanique

En présence de forces non-conservatives, 'énergie mécanique du systéme
ne se conserve plus dans le temps. Quand I'énergie mécanique diminue, il y
a dissipation d’énergie. Quand I'énergie augmente, il y a un gain d'énergie.

Lors du mouvement d'un pendule, en présence de frottement dd a
laction de l'air sur le systéme, I'énergie mécanique diminue au cours du

temps, AE, = Wn(i)<° (FIG. 7). L'énergle mécanique est dissipée sous forme
d'énergie thermique dans le milieu extérieur dont la température s'éléve,

La variation de l'énergie mécanique est égale a la somme des travaux des
forces non-conservatives.

variation (__ )
d'énergie = > Wis\ fronconserv
mécanique (en )) Abm ZA“ J o

somme des travaux des forces non-conservatives (en J)

0 Au curling, le travail des forces de
frottement s'oppose au mouvement de
la plerre.

‘ pendule
position
d'équilibre

D Oscillation d'un pendule simple.

EU) —E,U) —EU) —E

0 -t(s)

1% sans frottement, I'énergie méca-

nique du systéme se conserve.

tis)

B T 1
(215D en présence de frottement, l'éner-
gie mécanique du systéme diminue.



Energie cinétique FJ Forces conservatives

et travail d’une force et non-conservatives

» LU'énergie cinétique E, d'un systéme modélisé par un
point matériel en mouvement de translation est donnée
par la relation :

» Une force est dite conservative lorsque
la valeur de son travail est indépendante du

chemin suivi par le systéme, Le poids P est

masse (en kg) une force conservative.
énergle 1 Y
cinétique —— » E, = —mv? » L'énergie potentielle de pesanteur £,
(en joule )) 2 A ) . au voisinage de la Terre d’'un systéme dont
Vs lew s Faltitude est z (selon un axe orienté vers le
» Le travail W,y (F) d'une force 2 haut) s'écrit:
constante F lors du déplace- masse (en kg)
ment AB du systéme est défini « AR [ ,:,gz -« altitude (en m)
par: A A ) »
intensité de F (en N) intensité de
e pE— énergie potentielle de la pesanteur
W”(F )=F-AB=FxABxcosa = angle a pesanteur (en joule J) (enm-s3)
A B A formé :
travail de la force produit  longueur par F et » Lorsque le travail d'une force dépend du
entre AetB(enjoule)) scalaire  (enm) AB (en®) chemin suivi par le systéme, la force est dite
non-conservative.
Wis(F)>0 Was(F)=0 Wa(F) <0 » Les forces de frottement sont des
0° = e < 90° a=90° 90° < = 180° exemples de forces non-conservatives. Le
La force favorise  Laforce nlagitpas  La force s'oppose travail dune force de frottement f dinten-
le déplacement.  sur le déplacement.  au déplacement. sité constante dans le cas d’'une trajectoire
: : rectiligne est donné par la relation :
Le travail e Le travail est nul. Le travail est =
moteur. résistant. intensité de f (en N)
» Théoréme de I'énergie cinétique = y
9 9 travail de —» W”(f)=—IXAB
= la force de A
AE, =E(B)- E.(A) = Y Wy (F) = somme des travaux Foninant
A des forces (en )) (en)) longueur (en m)

variation d'énergie cinétique (en ))

EJ Conservation et non-conservation de 'énergie mécanique

» L'énergie mécanique £, dun systéme est la
somme de son énergie cinétique £, et de son énergie
potentielle £,

énergie cinétique (en )

\
énergie
mécanique g f’ tneroie
(en)) 9

potentielle (en )

» Au cours du mouvement, I'énergie mécanique d'un
systéme peut varier ou non. En l'absence de frotte-
ment (chute libre, mouvement d'un pendule, etc.),
I'énergie mécanique se conserve au cours du

temps : AE, = 0. Il y a conversion intégrale d'£_en E,
et réciproquement,

» En présence de force de frottement, F'énergie
mécanique varie au cours du temps.

» La variation de I'énergie mécanique est égale a la
somme des travaux des forces non-conservatives.

variation
d'énergie _ £
mécanique AEm = an(fmonmun)
(en)) 4

somme des travaux des forces non-conservatives (en J)
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