- Calculer une énergie cinétique ou potentielle

- Calculer le travail d’une force de frottement

- Exploiter le théoréme de I'énergie mécanique

- Exploiter la conservation ou non-conservation de I'énergie mécanique
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1) Notion de travail dune force
En physique, le travail est une grandeur algébrique qui permet d’évaluer I'effet

d’une force sur I’énergie d’un objet en mouvement. Le travail constitue un mode
de transfert de I’énergie. Il s’exprime en joule (J).

Le travail d'une force F constante, lors du déplacement rectiligne de son point Physid

notamment travaillé sur la
relation entre chaleur et
travail mécanique. Cela I'a
conduit a énoncer la
premiére loi de la
thermodynamique : la
conservation de I’énergie.

d'application de A vers B, se note WAB(ﬁ).
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Le travail Wy (13) est un produit scalaire, c’est donc une grandeur algébrique dont le signe est déterminé

par la valeur de a (F et AB étant toujours positives) :

Si0<a<90° Sia =90° Si90° < a < 180°
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A) Travail dune force conservative

On appelle force conservative toute force pour laquelle le travail ne dépend que
du point de départ et du point d’arrivée (et non du chemin parcouru).

Le travail du poids exercé d’un corps de masse m se déplacant de A vers B dans
un champ de pesanteur d'intensité constante g a pour expression :

W, p(P) =m- g(z, — zp)
WAB(F) s’exprime en J, g en m.s2, m en kg et za et zs en m.

On remarque que WAB(ﬁ) ne dépend que de l'altitude de départ (za) et celle d’arrivée (zg) La force est

conservative.



3 Travail dune foree non eonservative

Une force est dite non conservative lorsque son travail WAB(ﬁ) dépend du chemin suivi. Le travail va
dépendre du trajet emprunté, de la vitesse, etc.

Si un solide est soumis a une force de frottement d'intensité constante f (en N) constamment opposée a sa
vitesse, le travail de cette force, lors d'un déplacement est toujours résistant :

WAB(f) =f-AB=—f-AB
fet AB sont colinéaires et de sens opposé donc a = 180° et cos (a) = - 1.

On remarque que le travail WAB(f) dépend de la distance parcourue AB, la force est non conservative.

1) Débit

L’énergie cinétique £, d’un systeme de masse m se déplagant a la vitesse de valeur
v dans le référentiel d’étude est donnée par la relation :

o en kg
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2) Thégre Vénerdie sinél

Dans un référentiel galiléen, la variation d’énergie cinétique AE, d’un systeme modélisé par un point
matériel de masse m entre deux positions A et B est égal a la somme des travaux des forces ), W, (F)
appliquées au solide entre les positions Aet B :

A€ = Ec(B) = £.(4) = ) Wis(F)

Exemple : La chute libre

Par définition, lors d’une chute libre le systéme n’est soumis qu’a son propre poids. D’aprés le théoréeme de
I’énergie cinétique appliqué au point matériel modélisant ce systéme :

Ec(B) — E(A) = Wyp(P)

Donc %m - vE — %m -2 = W,5(P) avec WAB(IB)) =m-g(z4 — zg)

On peut alors montrer qu’avec une vitesse initiale nulle, la vitesse vg s’exprime : vg = \/2g(z4 — Zg).

La vitesse de chute ne dépend pas de la masse du systéme (résultat démontré initialement par Galilée).

A toute force conservative est associée une énergie potentielle (de pesanteur, électrique, élastique...).
L’énergie potentielle de pesanteur £pp d’un point matériel de masse m situé a I'altitude z (avec I'axe Oz
orienté vers le haut) dans le champ de pesanteur uniforme g est définie par :

g

en] —» Epp=M*'g:Z «— enm
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) Defini

L’énergie mécanique d’un point matériel correspond a la somme de son énergie cinétique et de ses énergies

potentielles :
EM - (.C:C + Z (.C:P

2) Thégre Véner die mésan

La variation de I’énergie mécanique est égale a la somme des travaux des forces non conservatives exercées
sur le systeme :

A‘CJ‘M = Z WAB (Fnon conservatives)

Energies
:‘mf( {p
Remarques : - lorsqu’un point matériel est soumis a des forces conservatives
et/ou a des forces non conservatives dont le travail est nul, son énergie
mécanique se conserve.
o t
Energies
- lorsqu'un systéme est soumis a des forces conservatives et/ou

a des forces non conservatives qui travaillent, son énergie mécanique ne se
conserve pas. Lorsqu'il y a non-conservation de |'énergie mécanique, il y a

transfert partiel de I'énergie potentielle en énergie cinétique ou inversement.



