ASPECT ENERGETIQUE DES
PHENOMENES MECANIQUES

THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE
CHAP. 13,1



AU PROGRAMME

* Jesais:

» Donner Pexpression de I’énergie cinétique ° Je suis capable :
d’un systeme modélisé par un point
matériel ; * D’utiliser 'expression de I’énergie cinétique
d’un systeme modélisé par un point mateériel
& Definir le travall d’'une force ;
° D? '1' 13 . o X
utiliser 'expression du travail de n'importe

» Déterminer 'expression du travail d’une quelle force constante lors du déplacement
force constante ; d’un systéeme ponctuel ;

» Expliquer ce qu’est une force * D’exploiter le théoreme de I’énergie cinétique.
conservative ;

® lnencer le theoreme de | energic
cinétique. 2



1. ENERGIE CINETIQUE D’UN
SYSTEME PONCTUEL



1.1 SYSTEME MECANIQUE PONCTUEL

* Un systeme meécanique cst 'objet ou I’ensemble des objets
auxquels on s’intéresse et dont on étudie le mouvement.

» Un systeme mécanique est dit ponctuel lorsqu’on peut le réduire
a un point.
On ne s'intéresse alors plus du tout a sa structure interne.

o Lntérét d’un systeme ponctuel est qu’il possede une vitesse, contrairement aux
solides dont 1l est difficile de définir la vitesse, dans le cas général, et
donc I’étude est plus delicate.



1.2 ENERGIE CINETIQUE

[’énergie cinétique (étymologie : force en action) est 'énergie que
possede un corps du fait de son mouvement.

[’énergie cinétique d’un systeme ponctuel est égale au produit de sa
masse par le carré de sa vitesse :

|
E~r=—mv
)

2

m est exprimeée en kilogramme (kg), v en metre par seconde (m - s—1)
et E- en joule (]).



1.3 L’ENERGIE CINETIQUE EN QUESTION

* S1 on double la masse d’un point materiel. a vitesse constante. I’éneroie cinétique est :
) )

B multipliée par 2 | | multipliée par 4 [ ]inchangée | | divisée par 2 [ | divisée par 4

* 51 on double la vitesse d’un point matériel, a masse constante, ’énergie cinétique est :

|| multipliée par 2 ] multipliée par 4 | _]inchangée [ | divisée par 2 [ | divisée par 4

» [’énergie cinétique est une grandeur absolue, indépendante du rétérentiel utilisé pour décrire le
mouvement :

- Vo Bl Faux

* Lors d’'un accident, les dégats provoqués par un poids lourd sont plus importants que ceux
occasionnés par une voiture roulant a la méme vitesse :

B Vrai : | Faux




Une dissipation d'énergie cinétique sert it a
démolir un bdatiment.

Wikipédia
En résume

Lénergie cinétique est proportionnelle a la
masse.

Lénergie cinétique est proportionnelle au carré
de la vitesse.

Lénergie cinétique dépend du référentiel utilisé
pour décrire le mouvement puisque la vitesse

dépend du référentiel. Ce n'est donc pas une
grandeur absolue.
7%




2. TRAVAIL DPUNE FORCE
CONSTANTE



2.1 TRAVAIL D UNE FORCE

_—
Une personne exerce une force F, par

r B 'intermédiaire d’un fil, alin de faire
./ avancer la valise.

L.e point d’application de la force se

déplace du point A au point B.

La valise, initialement immobile, est mise en mouvement : elle a recu de
[’énergie (cédée par la personne).

On appelle travail, I’énergie recue par un systeme lorsque le point
d’application d’une force, qui exerce une action sur lui, se déplace.

Le travail est un transfert ordonné d’énergie.




2.2 DE QUOI DEPEND LE TRAVAIL D’UNE FORCE ?

Situation 1 Situation 2

* L valeur du travail doit dépendre de la valeur de la torce F ;

» L valeur du travail doit dépendre de la longueur AB ;
Pour quelle situation le transtert d’énergie est-1l le plus grand s1 FF = F'?
» L valeur du travail doit dépendre de la projection de la force F surla

direction (AB)

10



2.3 PROJECTION ORTHOGONALE D’UN VECTEUR SUR
UNE DROITE

* Projeter orthogonalement un vecteur sur un axe c’est déterminer la longueur
algébrique de la projection de ce vecteur cet I’axe.




2.4 EXPRESSION DU TRAVAIL D’ UNE FORCE
CONSTANTE

Le travail W,, d'une force constante F dont le point d’application se
déplace d’un point A a un point B est donné par la relation :

—

W,i(F)= F - AB

F - AB est le produit scalaire des vecteurs F et AB, donc
Wap(F) = || ]| - [|AB]| - cos(a)

= F-AB - cos(a) N
ou a est I’'angle que font les directions des vecteur F et AB

Le travail est un transfert d’énergie, c’est une valeur scalaire (nombre)
qu1 s’exprime en joule (J) 12




2.9 QUAND LE TRAVAIL D'UNE FORCE EST-
IL NUL ?

. WAB(F) — F-AB=F-AB. cos(a) =

* s1AB =0, le point d’application de la force ne se déplace

pas ;

9 ]Z [ [ = R [ o
f sia= 5[71’], les directions de F et AB sont perpendiculaires.

13



2.6 TRAVAIL MOTEUR, TRAVAIL RESISTANT

» Le travail W, 5(F) est un transfert ordonné d’énergie (¢nergie
transtérée par la force lorsque son point d’application se déplace). Donc :

* DI WAB(F) > 0, le systéme recoit effectivement de I’énergie : le
travail est dit moteur

* 1 WAB(F) < 0, le systéeme perd de I’énergie : le travail est dit
résistant :

¢ i WAB(F) = 0, le systéme ne recoit aucune énergie.

14



2.7 TRAVAIL DU POIDS

Parti du pont A (x4, = 1 km, z, = 0,3 km), un planeur < 4
atteint le point B (xz = 5 km, z; = 1,5 km) grace a des
courants ascendants, puis 1l rejoint sa base de départ, de
coordonnees (x, = 15 km, z- = 50 m).

[.a masse totale du planeur est m = 0,28 t. 'intensite du
champ de pesanteur est g = 9,8 N - ko™

|. Galculer le travail du poids :
[. al’issue de la phase ascensionnelle ;
2. au cours de la descente.

2. Calculer le travail de la force de pesanteur entre A et
2

3. Conclusion ? .



2.7 LE POIDS, UNE FORCE CONSERVATIVE

Lorsqu’un systeme ponctuel passe dun point A a un point B, la valeur du travail du poids ne
dépend pas du chemin suivr entre ces pownts : le poids est une force conservative.

Une force conservative est une force dont le travail ne dépend pas du chemin suwr entre deux
positions.

* En fait, on peut remarquer que, non seulement la valeur du travail du poids ne
dépend pas du chemin suivi, mais elle ne dépend que des altitudes des points A et B :

WAB(?) & mg(Zg — 24)



2.8 MODELISATIONS DES FROTTEMENTS

* Frottement fluide. On modélise les frottements tluide par la force f; de caractéristiques :

Jr m'est constante que si le

* Direction : celle du mouvement (donc cg

5 mouvement est rectiligne et

o \C uniforme

* Sens : sens opposé au moi e O\ 1de v ]
‘{\(Q &rbﬁ\&e
» Valeur : f;, = kg4 ‘Z;\&@& Qoﬁﬁ a2

S <
CT ot . | - ;i
* Frotterny 000 oC S110d¢lise les frottements solides par la force f de caractéristiques :

W8
NV elle du mouvement (donc celle de la vitesse V)

/ \ . 7 9 -
2 sens opposé au mouvement (donc a celui de V) f n'est constante que si le

mouvement est rectiligne

* Valeur : f constante -



2.9 TRAVAIL DE LA REACTION D’UN
SUPPORT

Malgre les etforts des joueurs, un palet de curling lancé sur
une piste glacée horizontale finit toujours par s’arréter a cause
de ’action de la glace sur le palet. 2

. Modéhiser ’action de la glace sur le palet.

2. Deéeterminer 'expression du travail de la force modélisant
’action de la glace sur le palet.

Systeme - . -
@ Wis(R) = Wyp(N) + Wyp(f)
R |N — N-AB+f-AB

A =0+f:-AB: cos(n)
A B =—f-AB <0
glace / Le travail des forces de frottement est toujours

_) —

Modélisation : R = N + I resistant.




2.10 EXERCICE

Dans le service de manutention d’une usine, un colis
de masse m = 12 kg est posé au sommet d’un
toboggan rectiligne incliné d’un angle a = 30° par
rapport a I’horizontale. Le colis glisse a vitesse
constante.

1. Modéliser toutes les actions sur le colis.

2. Quelle relation existe entre le poids P du colis et
la force de réaction R qui s’exerce sur lui ?

3. (alculer le travail etfectué par ces deux forces au
cours d’un déplacement AB = 6 m du colis.

19



3. COMMENT FAIRE VARIER
.’ ENERGIE CINETIQUE D’UN
SYSTEME ?



3.1 THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE

Dans un référentiel galiléen, la variation d’¢nergie cinétique d’un systeme
ponctuel, entre deux instants, est égale a la somme des travaux des forces qui
s’appliquent sur ce systeme :

AEc = E((B) — E(A) = ) W,5(F))

S1 la résultante des forces effectue un travail moteur, AE- > 0 la valeur de la vitesse
du systeme augmente.

S1 la résultante des forces etfectue un travail résistant, AE- < 0 la valeur de la
vitesse du systeme diminue.

S1 la résultante des forces n'ettectue aucun travail, AE. = 0 la valeur de la vitesse du
systeéme ne varie pas. 21



3.2 THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE, EXERCICE

Un bloc rocheux (considéré ponctuel), de masse 30 kg, se détache d'une
falaise a 30 m du sol.
Deéterminer sa vitesse au niveau du sol. Préciser les hypotheses utilisées.

On prendra g = 9,8 N - kg™ .

L



3.3 THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE, EXERCICE

Un vaporetto (suppose ponctuel) est une petit embarcation a moteur
qui sert a transporter des personnes sur le Grand CGanal de Venise. Sa

masse est égale a 30 t. Lanceé a la vitesse de 9,3 km/h, 1l s’arrete sur une
distance de 15 m lorsque le moteur est coupé.

Calculer la valeur de la résultante des forces, supposée constante, qui
s’appliquent sur le vaporetto lors de la phase d’arret.

o



3.4 THEOREME DE L’ENERGIE CINETIQUE, EXERCICE

Un jeu de féte foraine consiste a pousser, le plus fort possible, un
chariot (que 'on considérera ponctuel) se déplacant sur des rails, afin
qu’ll atteigne une cible. Les rails possedent une partie horizontale
i ST cetite partie, un joueur exerce sur le chariot une
force constante F, d'intensite 120 N, parallele et de méme sens que le
vecteur vitesse du chariot. La cible est située a 'altitude H = 2,4 m par
rapport au niveau AB.

Le chariot a une masse m = 5,0 kg. On prendra g = 10N - kg_1

I. (alculer I’énergie cinétique du chariot en B, s1 on néglige les
frottements.

2. Le chariot peut-1l atteindre la cible, s1 on maintient 'hypothese de
non frottements ?

I En realite le chariot monte jusqu a la hauteur 2’ = 1,9 m. Pourquoi
n’atteint-1l pas la cible ? 24



