Cours Chapitre 14 - Mouvement et énergie 1" Spé

1 Energie cinétique

Un corps en mouvement possede une énergie cinétique :

avec E.en ],menkg,venm-sfl

2 Travail d’une force constante

force constante

Une force est constante si sa direction, son sens et sa valeur ne varient pas au cours du temps.

2.1 Enoncé

Le travail d"une force est I'énergie fournie par la force. Pour qu’'une force fournisse un travail, son point
B

d’application doit subir un déplacement AB.
Le travail de cette force sur le déplacement AB, W 45 (F) s’exprime alors :

Rappel sur le produit scalaire de deux vecteurs :

avec les normes et l'angle entre les vecteurs avec les coordonnées

AB=AxBxcos® , o, XA . XB

ou B est I'angle entre A et B. Soit A =|ya |etB=]yp
ZA B

alors A.B = x4 XXg+Ya XYp+ 24 X2Zp

Travail de la force F pour le déplacement rectiligne AB :

lﬁ > - —

WAB(?) = F x AB x cos(0)
A.N. WAB(ﬁ) =1x \/E x cos(135°)

Wap(F) = =37

Wap(E) = E.AB

| F \‘/ | | N 0) (3
| AN. Wup(F)=0x3—-1x3
WAB(?)Z—?’]




* SiW>0,onditqueletravailessmmoteur ;

* siW<0, onditqueletravailest resistant;

* siW=0, ondit quele travailest mu 1.

3 Forces conservatives et non conservatives

3.1 Définition

Une force est dite conservative lorsque le travail de cette forcenedépendpasdu chemin

suiwv i, mais uniquement des positions de départ et d’arrivée.

3.2 Travail d’une force conservative

Un exemple pour illustrer : un skieur sur deux plans inclinés

1. Le poids d"un corps est-il une force constante ?

Le poids P est une force constante si on reste proche de la
surface de la Terre.

2. Ecrire I'expression du travail du poids du skieur le long de [AB] et le long de [BC].
En déduire I'expression du travail total du poids sur le parcours A, B, C.

W p(P) = B.AB
WBC(I_))) = TJ)B—C)
W 4c(P) = P.(AB + BC) = PAC

3. Le travail total dépend-il du point B ?

Le travail total ne dépend pas du point B et donc ne dépend pas du chemin suivi pour aller de A a C.

Le travail d'une force constanteestind épendant du chemin suiwvi.Une

force constante estdoncconservative.

3.3 Cas du travail du poids

Calculons le travail du poids d’un objet de masse m se déplagant d’un point A a un point B.

Za
LA

(8 Suivi.

W ,5(P) = P.AB = P.AB. cos(«)

P est une force constante et ne dépend pas du chemin

h
or cos(w) = B etP =m.g

- h
On adonc:W,yg(P) = m.g‘AB.E or h=z,—2zp

WAB(1-5) =m.g.h=m.g(zy —zp)




- Siz4 > zp: le travail du poids est moteur

—-Siz, < zg:le travail du poids est résistant

—-Siz, = zg:le travail du poids est nul

3.4 Travail d’une force non-conservative, les forces de frottements

Un exemple pour illustrer : encore un skieur.

Sens du mowemeri

-

. °
A B C

Cas n°1 : un skieur de ski de fond va directement de A vers B.

Le travail de la force de frottement f s'écrit : W45 (f ) = f AB = —f.AB, le travail est résistant

Cas n°2 : Calculons maintenant le travail de f si le skieur vade A 2 Ben passant par C.

De A a C, le travail de la force de frottement f s’écrit : W AC(]? ) = f AC = —f.AC
De C a B, le travail de la force de frottement f s’écrit : Wp (f ) = f CB = —f.CB

On adoncWyp (f Y £ W Ac(f )+ Wep (f ), le travail de la force de frottement ne dépend pas du chemin suivi.
C’est une force conservative.

Le travail d'une force non-conservatived e pend du chemin suiwvi.Uneforcede

frottementn'est pas conservative.

4 Theéoréme de I’énergie cinétique

4.1 Enoncé

La variation de I'énergie cinétique AE. d'un systeme en mouvement d'un point A a un point B est égale a la
somme des travaux des forces qu’il subit.

AE, = E.(B) — E.(A) = ¥, W5 (F)

méthode :
1. Définir le systeme

Référentiel

2
3. Bilan des forces
4, Utilisation du TEC




5 Energie potentielle de pesanteur

A toute force conservative F, on peut associer une énergie potentielle E,, tel que AE, = —Wyp )

6 Energie mécanique

L’énergie mécanique est la somme de I'énergie cinétique et de I'’énergie potentielle du systeme :
I8 = I8 I

On peut également écrire :
AE, = AE.+ AE,,

6.1 Conservation de 1’énergie mécanique

Lorsqu’un systeme n’est soumis qu’a des forces conservatives (ou bien des forces non conservatives dont le
travail est nul), son énergie mécanique se conserve :

En=E,, + E. = constante

AE,, =0
donc AE. = —AE

p

Les variations d’énergie potentielle sont compensées par les variations d’énergie cinétique.

6.2 Non-conservation de I’énergie mécanique

Lorsqu’un systeme est soumis a des forces non conservatives qui travaillent (par exemple des frottements), son
énergie mécanique E,, ne se conserve pas : sa variation est égale au travail des forces non conservatives.

AEm = W(F—)nc)
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