Essentiel de cours

Energie chap.11

Puissance et énergie mécanique 1sTI2D

Z] Travail d'une force

- Expression du travail d'une force

On appelle travail d'une force I'énergie échangée par cette force pour effectuer un déplacement.

Le travail d'une force constante F se déplacant de A vers B est égal a : | W 4_,p (F) = F.AB=F xAB X cosa

F : intensité de la force en Newton (N)

AB : distance du déplacement en metre (m)

o angle orienté entre Fet AB

Wa5(F) : travail de F entre A et B en Joule (J)

Le travail est une énergie !

Le travail d'une force peut &tre moteur, résistant ou sans efficacité sur le déplacement d'un objet.
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A Exemple du travail d’une force constante F sedéplagant de A vers B

Caractéristiques de la force par rapport au déplacement Travail de la force

La force est I : Wy .a(F)=F X ABX 0590’ La force ne
perpendiculaireau  ____________ WS > travaille pas
déplacement 8 A Was(F)=0
La force est \r Wy _.q(F)=F x ABx cost Le travail
dans le sens du I .o lll . est moteur
déplacement B A Wy _s(F)>0
La force est da’ns : / Wy_s(F)=F x ABx cosct Lelr.?v.ail
le sens opposé au T e nceomel F > est résistant
déplacement B A Was(F)<0
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J'ai compris, je m'exerce :

Un fracteur tire une péniche le long d'un canal a vitesse constante. Le tracteur roule sur une route paralléle au
canal. Il est attaché a la péniche par un cdble qui fait un angle de 20° avec la direction du canal. Le tracteur
exerce une force de 1500 N sur le cdble.

Calculer le travail W de la force motrice pour déplacer la péniche d'une distance de 5 km.

. J
- Puissance moyenne

. , , ) . , Energie Wy
La puissance moyenne développée lors d'un travail Wa>g pendant une durée At vaut : | Ppqy = dur‘ze = Zt u

ﬁ ‘ai compris, je m'exerce : \ Pmoy : puissance moyenne en Watt (W)
Le moteur d'une grue d'un port permet de soulever, a vitesse

constante, d'une hauteur h = 12 m un conteneur de masse m = 3
tonnes en une durée At = 20 s.

Wa»g: travail fourni en Joule (J)
At : durée du déplacement en seconde (s)

1. Calculer le travail de la force exercée par le cdble de la grue. Remarque :
La puissance moyenne peut se calculer
2. En déduire la puissance moyenne développée cette force. aussi par la relation : P,y = F XV

ol V est la vitesse de déplacement de
K / l'objet sur lequel agit la force.

http://lefevre.pc.free.fr




@ Théoréme de |'énergie cinétique

La variation de I'énergie cinétique d'un solide pour un déplacement de A a B est égale a la somme des travaux des
forces extérieures qui lui sont appliquées :

AE¢ g = Ec(B) = Ec(4) = ) Wup(F)

On note AE; 4,5 la variation d'énergie cinétique entre le point A et B.

Rappel : lors d'un mouvement de translation, I'énergie cinétique E. d'un solide de masse m se déplagant a la vitesse V
. 1

est définie comme : E¢c = 2 X m X v?

avec Ec : énergie cinétique en Joule (J)

m : masse en kilogramme (kg)
Vv : vitesse en metre par seconde (m/s)

Par conséquent : Y Was(F)=0 © Eq(B) =E:(A) © lavitesse est constante.
Y Wyp (13) > 0 (le travail de I'ensemble des forces est moteur) < Ec(B) > E-(A) & lavitesse augmente

Y Wyp (13) < 0 (le travail de I'ensemble des forces est résistant) & E(B) < E.(A) < la vitesse diminue

@ Energie potentielle

L'énergie potentielle est une énergie qui ne dépend pas du mouvement d'un solide mais uniquement de sa position.
On distinguera deux formes d'énergie potentielle :

- L'énergie potentielle de pesanteur AZ

L'énergie potentielle de pesanteur Epp d'un solide de masse m est définie par : |Epp =m X g X z

Avec Epp : énergie potentielle de pesanteur en Joule (J)
m : masse en kilogramme (kg)

g : intensité de la pesanteur en m/s?

z: altitude du centre de masse de l'objet en metre (m). , - o | Epp = 0

L'énergie potentielle de pesanteur augmente lorsque I'altitude augmente.

- L'énergie potentielle élastique |
L'énergie potentielle élastique Epe d'un ressort est définie par : Au repos S VAVAVAVAYAVAY: J
¥ ¥ W ¥ v L |
1 |
EPE = E X k X xz i
Fs
, . - P . Ty
avec Epe : énergie potentielle élastique en Joule (J) comprimé — 'Ill'a"'"".'Ill'a"."."'l.""'f'lll'." '
]
k : constante de raideur du ressort en N/m X
. R —>
X : allongement ou compression du ressort en metre (m) _
Ere est choisie égale a O lorsque le ressort est au repos. 2P A A A A A AN
'-F*__." '.I.d__. I". ,-': '._I _.'-. '-,_ I.'. .'._ ._." '._.. _.". .". /
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Energie mécanique

On appelle énergie mécanique Em la somme de I'énergie cinétique Ec et de I'énergie potentielle Ep :

Em = Ec + Ep

Em, Ec et Ep : énergies en Joule (J)
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Au cours du mouvement d'un corps, des transferts énergétiques ont lieu entre son énergie cinétique et son énergie
potentielle.

Exemple : au cours d'une chute verticale, I'énergie cinétique augmente et I'énergie potentielle de pesanteur diminue :
il y a conversion de I'énergie potentielle en énergie cinétique.

Exemple d'une chute verticale en |’absence de frottements  Exemple d'une chute verticale en présence de frottements

EQ) EQ)

T L o2 '(s) '
L'énergie mécanique est constante. L'énergie mécanique diminue au cours du temps.

En I'absence de frottements, il y a conservation de I'énergie mécanique.
En présence de frottements, une partie de I'énergie mécanique est dissipée sous forme d'énergie thermique.

ﬁ'ai compris, je m'exerce : \

Exercice n°1 Frere o)

Ci-contre le graphique montre I'évolution des énergies lors de la chute "

d'un objet de masse m = 500 g. 60 \

L'origine des altitudes a été prise au niveau du sol. 50 4
1/ Quelle courbe représente I'énergie potentielle de pesanteur Epp ? En 4 /

déduire la hauteur de chute. “

20+

10+

"

2/ Quelle courbe représente I'énergie cinétique Ec? En déduire la 0+— ] \ —
. e . 0 250 500 750 1000 1250 1500
vitesse de l'objet lorsqu'il fouche le sol. tenms

3/ Quelle énergie est représentée par la derniére courbe ? Y a-t-il des frottements au cours de cette chute ?

Exercice n°2 :
Le martin-pécheur est un oiseau de petite taille, sa masse est d'environ 40 g.

Positionné sur un perchoir, lorsqu'il repere un poisson dans I'eau il plonge a la verticle
et I'avale dans le sens des écailles.

On assimile son plongeon a une chute libre, c'et a dire que la seule force qui s'exerce
sur l'oiseau est son poids.

On considére que le martin-pécheur est perché sur une branche d'arbre située a une hauteur h = 10,0 m par rapport
a la surface de l'eau.

1/ Quelle est son énergie cinétique lorsqu'il est sur la branche ?
2/ Calculer le travail du poids P lors de son plongeon.

3/ Calculer son énergie cinétique lorsqu'il atteint la surface de I'eau (ol z = O m).

- /
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