ASPECT ENERGETIQUE DES
PHENOMENES MECANIQUES
THEOREME DE L’ENERGIE MECANIQUE
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AU PROGRAMME

* Je sais: * Je suis capable :
 Détinir une force conservative, une torce * D’i1dentifier des situations de conservation
non conservative. et de non conservation de I’énergie
meécanique.
» Expliquer ce qu’est une énergie potentielle
d’interaction. * D’exploiter la conservation de I'énergie
meécanique dans des cas simples : chute
» Déterminer 'expression de ’énergie libre en I’absence de frottement,
potentielle de pesanteur. oscillations d'un pendule en I"absence de

iIrottement ete.
» La définition de I’énergie mécanique.
» Uuliser la variation de I’énergie mécanique
» Enoncer les conditions dans lesquelles pour déterminer le travail des forces non
[’énergie mécanique se conserve ou pas. conservatrices.



1. FORCE CONSERVATIVE,
ENERGIE POTENTIELLE
D’INTERACTION



1.1 FORCE CONSERVATIVE

Une force conservative cst une force dont le travail ne dépend pas du

chemin suivi entre deux positions du point d’application.

Wip(F) =W, p(F)=W,s(F) = W,s(F) b
F &
Conséquence : WAB(F ) et WBA(F ) sont de Bl
signes opposés et WAB(F ) + Wp A(F ) = 0 quels que y |
solent les chemins suivis (a Ialler et au retour). r




1.2 QUELQUES FORCES CONSERVATIVES

Force gravitationnelle (donc le poids) ;
Force électrostatique ;

Force de rappel exercée par un ressort ;

De facon genérale, les forces qui modélisent les interactions fondamentales
sont conservatives.

Les forces de frottement ne sont pas conservatives.




1.3 PREMIERE APPROCHE DE L’ENERGIE POTENTIELLE D’INTERACTION
* Systeme = {balle}
* Déplacement de la ballede 4 a B :

* Interaction : balle — Terre, modélisation : poids P

—

. B # Inieraction @ systeme . Operateur - B

- Hypothése : L.e déplacement se fait a vitesse nulle : F,, + P =0

* Quelle énergie recoit le systeme de la part de 'opérateur ?

o Wyp(F,))=F,, -AB

—

9 WAB(FOP) — FOP : AB

—

A

» S1l’opérateur lache la balle, celle-c1 tombe. D’ou provient [énergie ?

e * lout se passe comme si [énergie regue de [opérateur était stockée dans le systeme et
P disponible pour le mettre en mouvement : énergie potentielle d’interaction.




1.4 ENERGIE POTENTIELLE D’INTERACTION

On peut attribuer a un systeme une énergie potentielle d’interaction £,
., N . . ,71° ® —
associée a une interaction modélisable par une force conservative F°.

LLa variation AFE, de I’énergie potentielle £, lors du déplacement du systeme
d'un point A a un point B, est égale au travail qu’ettectuerait un opérateur

compensant exactement la force conservative F¢, soit :

— WAB(F 0p)

= — W, ,(F°)

Seules les variations d’énergie potentielle ont un sens pl




2. ENERGIE MECANIQUE



2.1 THEOREME DE L’ENERGIE MECANIQUE

* 51 on note F la résultante des force qui s’appliquent sur un systeme ponctuel, F€ la
reésultante des forces conservatives qui s’appliquent sur le syteme ponctuel et F"¢ la
resultante des forces non conservatives qui s’appliquent sur le systeme ponctuel :

AE. = E(B) — E{A)
= W, (F)
= W, o(F) + W, 5 F)

* Don -
g Ep est 1c1 la somme

Abc— Wpp(F7) = Wyp(F™) de toutes les énergies
A EC 1 AE., = WAB(?HC) potentielles
* 51 on définit 'énergie mécanique, par AE;,, = AE-+ AEp

AE,, = W, ,(F™)



2.2 SYSTEMES CONSERVATIFS

Un systeme est dit conservatif si, lors de son évolution, AE;, = 0.

Un systeme est donc conservatit s/ n'est soumis qu'a des interactions modélisées par
des forces conservatiwes ou st les forces non conservatwes auxquelles 1l est soumis ne
travaillent pas.

[’énergie mecanique d’un systeme conservatif se conserve au cours du

mouvement, sa variation est nulle.

Lénergie mécamque d’un systeme non conservatif diminue.



2.3 Exemple d’utilisation du concept d’énergie mécanique

On laisse tomber une pierre de masse m depuis l'altitude /4, sans vitesse mnitiale.
Deéterminer sa vitesse lorsqu’elle arrive au sol (origine des altitudes). Dans les conditions
de expérience, on peut négliger les frottements du systeme avec ’air.

Le systeme ¢tant conservatif, on peut utiliser la conservation de I’énergie mécanique.

Dans Pétat initial : Fpr, = Eo, + Epp, = 04+ mgh = mgh

1 1
Dans ’état final : EMf - = ch + Eppf = §m02 L) = §mvz

Comme Fpy, = By, alors v = \/QQh



2.4 Conversion d’énergie potentielle en énergie cinétique
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2.5 Oscillations non amorties d’un pendule simple
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2.6 Oscillations amorties d’un pendule simple
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