Aspects energetiques en mecanique
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Energie cinétique q

Définition

\ Energle cinetique EcC
/ E :lmvz avec
g . P m en kg

v en m/s

\



Produit scalaire

G
9 . Point Maths
u
Opération qui a .. donne un
partir de 2 Uu.o0= ‘uHX”UHXCOS(e) momb;'fereel
vecteurs... N - - (scalaire)
Toujours ¢a dépend
positif
~1t/2< 6 <1t/2 6=1t1/2 /2 < 6 < 31t/2
v G
6 6 o
U U v u
u.0>0 u.0=0 u.0<0



Travail d'une force constante G

Définition

Travarll d'une force

Vecteur

déplacement
—_—

Vecteur force F AB

!

B

{rocher}

W = « work >

En indice = le trajet WAB ( F ) — F . A
F

On peut aussi le noter

J Pas d'unité



Travail d'une force constante G

Travail moteur / résistant

Tension de la corde Réaction normale Forces de frottement
T .
: N\c%' =T
AB AB }P AB
W=>0 W =0 W <0

La force favorise le déplacement.  La force n'a pas d'effet du La force ne favorise pas le déplacement.
Le systeme regoit de ['énergie. point de vue du mouvement  Le systeme perd de ['‘énergie.



Travail d'une force constante a

Travail moteur / résistant

Cas du Poids

| {skateur?}

( Travail moteur \

W > O

~ Travail résistant
Travail nul W< o D
W =0 ‘

CD

1‘5 o cos(6) < O

cos(B) = O

cos(b) > o

ol



{Laurent}

Théoréeme de I'énergie cinétique q

Laurent dévale, sans vitesse initiale, la pente AB en skate. Quelle sera sa vitesse en B?

Z S Z o o) 7z o
¢ W Thcoreme de |'energle cinetique
'; " La variation d'énergie cinétique sur un trajet de A a
P R B est égale a la somme des travaux de toutes les
- forces extérieures s'exercant sur le systéme sur le
m =62 kg trajet de A a B :
g = 9,81 N/kg —
V. =0 ms E (B)—E (A)==W ,_(F))
c C AB 1
AB =3,0m
6 = 49° B
Je rédige |
Corvectement Systeme {Laurent} , assimilé a son centre d'inertie, et étudié dans un
réferentiel tervestre supposé galiléen.
r S .
2 Bilan des!forces extérieures s'exercant suv Laurent entre A et B
) |
. - le poids P (vertical, descendant, de valeur mg)

. 1> . . S
- la véaction normale N (perpendiculaive ala pente, ascendante, de valeur

inconnue)

-on nég(}'gem toutes les actions de ['aiv et les frottements du sol



‘ Théoréeme de I'énergie cinétique
{Laurent} .
Je rédige

Correctement
¢

A

—_

m = 62 kg
g = 9,81 N/kg
V,=0m/s

d=AB = 3,0 m
0 = 449°

—muv
2

La variation d'énergie cinétique entre A et B est égale a

Théoreme de ['énergie cinétique

[a somme des travaux des forces extérieures s'appliquant
sur Laurent lors de son trajet entre A et B :

E_(B)—E (A)==W (F)
1 1
Emv;—a mvizw

L PR BT S
—mvB——va—

2 2
T Ly
Nul car v, = O

*=PX ABXcos

—

P)+W

—

AB( AB(N)

——

B

——

P.AB+N .AB

1

—0)+ NXABXcos(—2)

S %

N A

~
=0 car le cos est nul

! §:m><g><d><cos(§—6)

— muv
2

?)BI\//ZXngXCOS(g—@)

AN.: 0, =V2X9,81x3,0xcos(41°)

V, = 6,7 m/s = 24 km/h
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Force conservative a

Force conservative

{parachutiste}

Cas du Poids

Trajet 2

Force conservative

Se dit d'une force dont
Nancy saute en parachute

et va passer du point A au le travail ne déIOZV\d pas
point B

el

Trajet 1 . -
du trajet suivi.

B

On peut montrer que le travail du poids ne dépend pas du chemin suivi, mais

uniquement du point de départ et du point d'arrivée. Le poids est une force conservative.




Energie potentielle de pesanteur G

{parachutiste}

Conséquence pour une force conservative

A toute force conservative, on pourva | Donc pour le

associer une énerqgie potentielle. Poids

\
Energie potentielle de pesanteuv Epp

Energie liee la position d'un corps situé dans

Trajet 1
un champ de pesanteur (en J)

B

— avec
WAB(P):mg<ZA_ZB) F — m en kg

— g1 pp_mgz g en N/kg
WAB<P):ngZ/£—\ngB/ 2 on

Y
B A Ep(B) Si on pose E, (O) = O

WAB(P):Epp(A)_Epp<B)
W, B(_P):— A Epp Le travail du poids entre A et B est ['opposé de la variation

d'énergie potentielle de pesanteur



Force non conservative G

Force non conservative

Cas des frottements

Fovce non consevvative

Trajet 1

Si on considere que le travail des forces de frottements peut
etre relié a la consommation en essence de la moto, il ne sera
pas choquant d'accepter l'idée que le trajet 2 (le plus long)
consommera plus de carburant que le trajet 1, et que le travail
des forces de frottements sera supérieur en valeur absolue.




Vers le théoreme de I'énergie mécanique

Energie potentielle de pesanteur

Energie Epp

N[ /

—

L

avec m en kg

==

g en N/kg

Zeén m




Théoreme de I'énergie mécanique

Energie mécanique

TReoveme de |'enevgle mecanique

La variation d'énergie wmécanique sur un trajet de A

a B est égale a la somme des travaux de toutes les

forces extérieures non conservatives s'exercant sur le

systeme sur le trajet de A a B :
—_—

Em(B)—Em(A)zzwAB(FnC)

Cas particulier : aucune force non conservative ne

s'exerce sur le systeme entre A et B :

E (B)—E (A)=0

' L'énergie mécanique se conserve entre A et B




Théoreme de I'énergie mécanique G

Cas particulier. Conséquences.

Lors de la chute de {Vil coyote}, la seule force qui s'exerce sur lui est le poids (qui est conservative).

Epp diminue car z diminue

Ec=0Ocarv =0 Epp =0 carz=0

Ec augmente car v augmente

Mais Em reste constant



Théoréme de I'énergie mécanique— Exew\p(e 1 d’app(ication

Je rédige |
S corvectement | Systeme : {ballon} étudié dans le référentiel terrestre
| | galiléen auquel on aura attaché un repere (Oz).
» - La seule force extérieuve s'appliquant sur le ballon
> |
] | pendant e lancer est le poids (force conservative).
L

Théorewe de l'énergie mécanique.

d servi teh. e ) AT ’ N
Eden va serviv pour le match. Elle lance le - La variation d'énergie mécanique entre A et S est égale a

ballon a la verticale, avec une vitesse de f L
' la somme des travaux des forces extérieures non

a partir d' nt tué a 1,70 | . :
m/s & partiy dlun point A situé 4 " | conservatives s'appliquant sur le ballon entre A et S:

du sol. On néglige toute action de ['air.

Jusqu'ott va monter le ballon? | Em(S)—Em(A):Z WAS(FnC)ZO
5 |
A ST E Y
M =0,25 kg :
1 2 2
g = 4,81 N/kg EmvS+ngS:EmUA+ngA
@S V,=4,9 m/s f o — —
Z =1,70 m Nul car v, =0
{b&l”OV\} 1 7)124
zs=z,+——
2.8

AN s = 2,92 m




Je rédige

Correctement
On lache un pendule

simple sans vitesse

initiale.

{masse} ldentifiez les 3 courbes
d'énergies enregistrées

lors de cette expérience.

On néglige toutes les actions de ['air sur le systeme.

Energies
"

Théoréme de I'énergie mécanique— Exew\ple 2 d’app(icatfon

Systeme : {masse} étudié dans le réferentiel
tervestre galiléen

Bilan des forces extévieures

* le poids du systeme (force conservative)
*la tension du fil (dont le travail est nul car elle

est a tout moment orthogonale a la trajectoire)

Aucune force non conservative ne travaille lors

du mouvement, donc d'apres le théoreme de

['énergie mécanique, cette derniere se conserve.

courbe bleue constante.

A linstant initial, ['altitude du systeme est non
nulle, donc son énergie potentielle de pesanteur

non plus, donc Epp est forcément la courbe verte

Par conséquent, ['énergie cinétique Ec est la
courbe rouge. En effet, le mouvement débute
avec une vitesse et donc Ec nuls.



Théoréme de I'énergie mécanique— Exew\ple 2 d’app(icatfon

, . En réalité, Em ne se conserve pas mais diminue au
Energles cours du temps.

Les oscillations sont amorties.

En effet, on ne peut négliger les frottements de

['aiv. Cette force non conservative travaille sur le
déplacement et dissipe a chaque oscillation une

partie de ['énergie du systeme sous forme

thermique.




Conclusion @

Travail d'une WAB( ): FIZE
W

force constante

Theoreme de ['énergie cinétique

E =mXgXz
E (B)—E (A)==W . (F)

E.=~E+E,
E (B)—E (A)==W  (F )

nc

/} . ’ L]
X Lb Cas particulier : aucune force non conservative ne
S | .
¥ 3)5\}% ﬂ slexerce sur le systeme entre A et B :

q\\ﬂ E—va E (B)—E (A)=0

L'énergie mécanique se conserve entre A et B
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