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| - Energie cinétique d’'un systeme

1 - Energie cinétique

Lors de I'étude d’'un systeme, on modélise le systeme par un point matériel M.
On considere que toute la masse m du systeme est concentréee au point M.

1Dans un référentiel donné, I'énergie cinétique E- d'un systéme
-s'exprime par la relation : ;

1 5 E. : énergie cinétique (J)
EC = —-—.1IN.V m : masse (kg)

2 v :vitesse (m.s)




Les points d’attention a avoir :

: -> %Conversions T m.s’!'=3,6 km.h'!

2XEc
m

1> Calcul de vitesse : v =

P




2 — Travail d'une force

Le travail d'une force est une grandeur physique permettant d'évaluer |'effet
de cette force sur I'énergie cinétique d'un systeme au cours d'un
mouvement.

bor

'Le travail W,,(F) d'une force constante Fj
ldont le point d'application se déeplace de:
A vers B s'exprime par la relation scalaire :

IW,g(F) = F. AB = Fx AB X cos(a)

W,; (F) : travail de la force (J) F : force (N)
AB : déplacement (m) a:angle (° )




Si0°< a <90°

WAB (ﬁ) >0

Sia=90°

WAB (F)) =0

Si90° < a <180°

WAB (ﬁ) <0

Le travail est moteur.

Le travail est nul.

Le travail est résistant.
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3 - Travail du poids

Le systeme se déplace d'une position A G une position B.

WAB(T;) = P.AB=P x AB X cos(a)

Dans le triangle rectangle AHB,

AH 7
cos(a) = —— = (ZAAB 5)

et P=m.g.

On en déduit :

Wig(P) =m x g X (25 — zp)

ZB"'

z(m)
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+.. M
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a\T ‘
P
o N\ AB
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O
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4 - Travail d'une force de frottement

Le systeme se déplace d'une position A G une position B.

.AB =f X AB X cos(a)

=
¥
VY
—n
|
—hl

Sens du mouvement

>{\nj

- Or, =180 ° et donc cos (a) = -1.

On en déduit : Wyg (7) =—f X AB



5 - Conservation d’'une force

Travail d'une force : Wag(P) = f.AB = f x AB X cos(a)
Forces Conservatives :
Travail du poids : Wyg(P) =m X g X (z4 — zg)

Le travail du poids ne depend que des altitudes de départ et d'arrivée, il ne
- dépend pas du chemin suivi par le systeme. On parle dans ce cas de force
- conservative.

© Forces Non Conservatives :

. Travail du frottement : Wyg (7) =—f X AB

Le travail de la force de frottement dépend du chemin suivi. On parle dans ce
. cas de force non conservafive.



Exemple : Travail du poids.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

L'action de I'air et les frottements sont négligeables, le skieur est soumis
uniguement & son poids P et a I'action R de la piste.

Exprimer le travail des forces auxquelles est soumis le skieur lors du parcours
entre les positions A et B.

a




Travail du poids.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

L'action de I'air et les frottements sont négligeables, le skieur est soumis y
unigquement & son poids P et & I'action R de la piste. //

Exprimer le travail des forces auxquelles est soumis le skieur lors du parcours
entre les positions A et B.

Le travall du /M/é/&’ est e/ /M&'/t/f car lirs d e descente, celte 0[67/‘66 est ane faﬁae motrice

Wa_p(P) =m X g X (24 - 2p)

-

Lo travall de o force R est iel nal car lors de son mowement, celle force est we force

/@/7&@/(6(7'&«/4/}‘6 a AB : Wy_g (I_i) =0].




6 - Théoreme de I'énergie cinétique

Le théoreme de |'énergie cinétique permet de relier quantitativement la
somme des forces qui s'exercent sur un systeme et la variation de la vitesse du

94

‘La variation de I'énergie cinétique d'un systeme en mouvement,:
|d’une position A G une position B, est égale a la somme des travaux.
de toute les forces appliguées au systeme enfre A et B :

: B _ = W, (F) : fravail de la force (J) |
AEc,, = Ec, — Ec, = X; Wag (E)) : -

E. : Energie cinétique (J)

= Si la somme des travaux des forces appliqués au systeme est positive, son
energie cinefigue augmente, donc la valeur de sa vitesse augmente.




Exemple : Théoreme de I'énergie cinétique.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

Donnée : intensité de pesanteur : g = 9,81 N.kg!; masse du skieur : m = 90 kg.

Calculer la valeur de la vitesse du skieur a la position B.




Exemple : Théoreme de I'énergie cinétique.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

Donnée : intensité de pesanteur : g = 9,81 N.kg!; masse du skieur : m = 90 kg.

Calculer la valeur de la vitesse du skieur a la position B. //

[ /@0/%‘& lo theoreme de ! Z/(e/y/'e cimetigue %ﬂ//yae’ au shiew dans le ﬁeféﬁe/w‘/é/ lerrestre, entre U
- position imtiate A et la position f/}(a/ﬂ/ B

Ecg — Ecy, = Wa_g(P) + Wy g(R) ‘

2

/%ﬁ/ﬁ//'&al‘/'w( du theoreme condwt @ . % m X v — %m X vi=mg(z4—2z)+0

La /‘a/alfl'a/(/ﬂ/‘éaéa/e/(fa donne % m X v —0=mg (z4—2zp) carvy=0n &’

St vy = \/2g X (z4 — zp)

AN : vg= 2 x9,81 x435=92,4m.s7!




Il - Energie potentielle de pesanteur d’'un systéme

-Dans un référentiel donné, en orientant I'axe des altitudes vers le -
-haut, I'énergie potentielle de pesanteur E,, d'un systeme s’exprime .

par la relation : S
: E,, : €nergie cinetique (J)

m : masse (kg)
Epp =M. 8.7 g : intensité de la pesanteur (N.kg')
L : 'altitude par rapport a la reférence (m)

. Larelation précédente est valable en choisissant Ep, = 0 pour z = 0.



a

Exemple : Energie potentielle de pesanteur.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

Donnée : intensité de pesanteur : g = 9,81 N.kg!; masse du skieur : m = 90 kg.

En prenant le bas de la piste comme référence, calculer /

I'énergie potentielle de pesanteur du skieur en haut de la piste.

4354 -

A>3

bas

haut



A 2'/(@/7/@ /ﬁab‘e/(t/é//e du skiewr en haut de la piSte est ! EpA =mMgZy

AN Ep, =90 x 9,81 x435 =3,8 x 10°] pas

Exemple : Energie potentielle de pesanteur.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

Donnée : intensité de pesanteur : g = 9,81 N.kg!; masse du skieur : m = 90 kg.

En prenant le bas de la piste comme référence, calculer /

I'énergie potentielle de pesanteur du skieur en haut de la piste.

La coordonnee z du shicar en haul de U /a/lfzfa est 435 n, ' z(m)

A haut
43544

_ / Z/(a/y//é /Mb‘a/ﬂf/é//a en 4 est 38 x% 70 SJ



| Energie potentielle de pesanteur et tfravail du poids

‘'énergie potentielle étant une grandeur liee a I'altitude par:
.rapport a une référence, sa variation est egale a I'opposé du'
I travail du poids pour un déplacement donne.

AE,,= EppB — EppA = —W 54(P)

N . Si I'altitude diminue, la variation d’énergie potentielle de pesanteur est
- négative et le tfravail du poids est positif



- |ll = Energie mécanique d'un systeme

1 - Energie mécanique

‘Dans un référentiel donné, onj v iy
. associe a un systeme plongé dans: o
lun champ de pesanteur une! Hauteur poEtg?}rtglgile
énergie mécanique notée E., telle maximale de pesanteu
m - de la masse ‘
“que maximale
En = Ep + Ec

T e

. L Energie cinétique
E. : énergie cinétique (J) : r%aximaleq

E., : énergie mécanique (J)
E, : énergie potentielle de pesanteur (J)




2 - Conservation de I'énergie mécanique

‘Lorsqu’un systeme est soumis uniquement a des forces conservatives
.OU a des forces dont le fravail est nul, alors son énergie mécanique |
Ise conserve. On peut écrire : :

AEn( ) =En(B)—En(A) =0

Em(B)

= En (A)

Dans le cas ou I'énergie mécanique
d'un systeme se conserve, alors
toute I'énergie cinétique perdue est
convertie en énergie potentielle et
inversement.

E_= constante




Conservation de I'énergie mécanique

Em(B) — Em(A)
llz"c(B) + Epp(B) = Elc(A) + Epp(4)

Em.vlzg +m.g.zg = Em.vﬁ +m.g.z,

/ Dans le cas d'une chute jusqu'au sol (z;=0m) et sans vitesse initiale
(V=0 m.s!), I'expression s'en retrouve tres simplifiee et nous permet de
\._ /= cdlculerla vitesse au point d'impact.




3 - Non conservation de I'énergie mécanique

Lorsqu’'un systeme est soumis a des forces non conservatives qui:

| travaillent, alors son énergie mécanigue ne se conserve pas. On peut:
- &crire .

AE,, ) =Epn(B) —En(A) = ¥ Wap(Fyo)

Y Wyp(Fyo) : Lo somme des tfravaux des forces non conservatives.

4 Energies ())

Dans le cas ou I'énergie mécanique
d'un systeme ne se conserve pas,
alors I'énergie  cinéfique  est
partiellement convertie en énergie
potentielle et inversement.




Exemple : Théoreme de |I'énergie mécaniqgue.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

Donnée : intensité de pesanteur : g = 9,81 N.kg!; masse du skieur : m = 90 kg.

Rappel : vy = 92,4 m.s’! (frouveé dans les questions precedentes) //

Déterminer la valeur f des forces de froltements qui s’exercent sur le skieur si la

" vitesse atteinte est en réalité de 70,9 m.s-1.



Théoreme de I'énergie mécanique.

Un skieur parti sans vitesse initiale du haut d'une piste a I'altifude 2720 m, il a
parcouru la distance AB = 1 400 m dont la dénivellation est de 435 m.

Donnée : intensité de pesanteur : g = 9,81 N.kg!; masse du skieur : m = 90 kg.

Rappel : vy = 92,4 m.s’! (frouveé dans les questions precedentes) //

Déterminer la valeur f des forces de froltements qui s’exercent sur le skieur si la

" vitesse atteinte est en réalité de 70,9 m.s-1.

La variation de ¢ 2’/{6/6///@ /f(éaa/(/'yae est abors ; Emg — Em, = Waogp(f) ‘

/2}0///'045/0/( du theoreme conduwt @ - %.m. Vi +m.g.zg — %.m. vi—m.g.zy = —f.AB

1 2
E.m.(vlzg —v3) + m.g.(zp— z4)
AB

Done: f ==

1 2 2
-—X90X%x(70,8—0“) +90 x9,81 X (O —435)
4/V,' f - — 2 ( )

=1,1 x 10N
1400




