Chapitre VI : Travail et Energie MI

Chapitre 6: Travail et énergie

1. Letravail :

Tout mouvement accéléré sous 1’action des forces F, implique un travail de ces forces.

Ce travail appliqué au point matériel P donne un déplacement de ce point , a I’instant t,
le point Pest en M de vecteur position OM = 7 etalinstant t+dt, le point P esten M’
de position OM’ = OM = dr = OM’ — OM = MM’,

L’expression du travail de la force Fpour un déplacement élémentaire dr :

dw = F.dr
Le travail est un produit scalaire du vecteur force et du vecteurs déplacement.
L dr
dw = |F| |dr|.cosa
0 est I’angle entre les deux vecteurs
Fetdra= (ﬁ, Eﬂ))
F

Pour a=0 dw = |ﬁ| |E:| carcosa =1

Pour0 < a < % dW >0 C’est un travail moteur
Pour o=a = % dW =0 carcosa =0

Pour % <a<m dW <0 C’estun travail résistant

L’unité du travail est le « joule »

2. Lapuissance :

La puissance d’une force F est le travail par unité de temps

AW

La puissance moyenne  Pypy = ——

. . . aw
La puissance Instantanée P = P

L’unité de la puissance est le « Watt »

3. Energie
3.1 Energie cinétique

Nous avons dW=F+dr. Partant de cette expression on peut déduire ce qui suit :
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d d
dW = Frdr = md—: dr ;avecF; = ma=md—:

r
= dW =m T dv alors dW = mvdv

Intégrons 1’expression du travail €lémentaire, et tirons la définition de 1’énergie

cinétique :
B 1
W=mf vdv =>W=Em(v§— v2)
A

Ou vaest la vitesse du mobile au point A et vg sa vitesse au point B .
L’énergie cinétique d’un point matériel de masse m, de vitesse instantanée v est

donnée par I’expression

E ! 2
C = > mv
Et puisque p=mv, on peut écrire aussi :
PZ
Ec =—
2m

3.2 Théoréme de I’énergie cinétique

La variation de 1’énergie cinétique d’un point matériel entre deux instants est
égale au travail de la résultante de toutes les forces qui lui sont appliquées entre ces

deux instants

W:AEC:> Zl' Wi = AEC

3.3 Forces conservatives

On dit d’une force qu’elle est conservative, ou dérivant d’un potentiel, si son travail est

indépendant du chemin suivi, quelque soit le déplacemerg,t probable entre le point de

départ et le point d’arrivée. \2
Exemple : Calculons le travail de la force de pesanteur y
2
dW =p.dl avec p=-mgj 7
dl =dxi+dyj donc dW = —mgdy 0 .
Y2
W = —mgf dy = —mg(y; — y1)
Y1

=>W =mg(y; —y,) = mgh
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Donc la force de pesanteur p est une force conservative car son travail ne dépend pas
du chemin suivi et on dit qu’elle dérive d’un potentiel

La force de rappel du ressort est aussi une force conservative

Une force est dite non conservative si son travail dépend du chemin suivi comme la

force de frottement.

3.4 Enerqie potentielle

L’énergie potentielle est une fonction de coordonnées, telle que 1’intégration

entre ses deux valeurs prises au départ et a I’arrivée.

_ Si la force Fest une force dérivant d’un potentiel, alors :

B
sz F.dr =Ep, Ep, =dW =—dE,
A

L’énergie potentielle est toujours rapportée a un référentiel pris comme origine
pour la calculer ( Ep=0 ). La fonction de 1’énergie potentielle Ep est déterminée a une
constante pres.

Par identification des deux expressions dEp et dW, on arrive au résultat : La
différentielle de I’énergie potentielle est €gale et de sens opposé a la différentielle du

travail

dW=-dEp(z) =dEp(z) = -dW
Exemple :
Poids
En considérant cette force conservative

dW = —mgdy = —dmgy
dW=-dEp=-dmgy= dEp = dmgy
=>JdEp =Jdmgy
=>Ep=mgy+c

Force de rappel du ressort

F=—kxTetdW = F.dx

aw = —dEp = —kxdx = dEp = kxdx
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:dep=kfxdx
1

=>Ep=zkx2+c

4 1.’énergie mécanique

L’énergie mécanique d’un point matériel a un instant donné est égale a la
somme de 1’énergie cinétique et de 1’énergie potentielle :

Ev= Ec +Ep=_> Em= Ec +Ep

4-1 Principe de la conservation de I’énergie mécanique

Dans le champ de force conservatrice (ou dérivant d’un potentiel) I’énergie
mécanique se conserve au cours du temps.
Em= Ec +Ep=Cte
Cela veut dire que la variation de 1’énergie mécanique est nulle AEM =0, cela veut
dire aussi que la variation de 1’énergie cinétique est égale a la variation de 1’énergie
potentielle :
AEc=- AEp. En d’autres termes, si le systéme est isol¢ mécaniquement I’énergie
mécanique est conservée.
Dans le cas de la présence de frottements, la variation de 1’énergie mécanique est égale
a la somme des travaux des forces de frottement Wfrott:
AEw=Y Wifrott
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TD n°® 5 de Mécanique
Travail et Energie

EXERCICE 1

Un corps solide S de masse m est 1ié d’un coté a un ressort de raideur K, I’autre coté du
ressort est fixe. On déplace le corps horizontalement de sa position d’équilibre d’une distance
x et on le lache (u =tg ¢ : coefficient de frottement).

1- Repreésenter les forces appliquées sur le corps S
2- Calculer la vitesse Vg correspondant au passage de S de sa position d’équilibre

EXERCICE 2

Une bille glisse sans frottement a I’intérieur d’une gouttiere

Trouver la plus petite hauteur hmin & partir de laquelle la bille est lancée pour atteindre le point
C, sans quitter la gouttiére

EXERCICE 3

Un morceau de glace M de masse m glisse sans frottement sur la surface externe d’un igloo
qui est une demi sphére de rayon r dont la base est horizontale.

A t=0, il est laché du point A sans vitesse initiale

1- Trouver I’expression de la vitesse au point B, en fonction de g, r et 6

2- En utilisant la relation fondamentale de la dynamique, déterminer 1’expression de W |
la réaction de I’igloo sur M au point B en fonction de la vitesse vs

3- A quelle hauteur, M quitte t-il la sphére ?

4- A quelle vitesse M arrive a ’axe (Ox)?

y

A
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CORRIGES DES EXERCICES

(0y)
A
EXERCICE 1 B
“N/}-?
iole,/ -
k AN f
< AN AN A A >
- VV V'V "
(0x) 1 3
PV
AEC:ZVerxtiECB—ECA =VVp+WT+WN+VVf
DOI’]C ECB = WT + VVf (*) ECA =

0 car la vitesse initiale est nulle
Avec Wy = %kx2 etWy =—fx

D’apres le principe fondamental de la dynamique
SF=md=>N+p+T+f=md
=199 =%

On choisit un repére composés de I’axe (Ox) suivant I’axe de mouvement donc dans la méme

direction de T et I'axe (Oy) est suivant N
En faisant la projection sur I’axe Oy

N-p=0= N =mgetu=tge =L

mg
Alors f=mg tg ¢
Donc (*)= %mvﬁ = %kx2 —mg (tg )

Alors

2 2 (1 2
Vg :E(Ekx —mgxtgcp)
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EXERCICE 2
or
©n c
N
Y
= Y r
P
Yo ______N\N
1 oM
D’apreés le principe de la conservation de I’énergie ¥
mecanique :

- entre les deux points A et B

EMA = EMB iEcA +EPA = ECB +EPB
A|0I’S EPA = ECB(*)
carkc, = 0 puisque vy = O car la bille est lancée sans vitesse initiale et

Ep, = 0 puisque Ep, = mgheth =0

Donc (*)= mgh = %mvé

- entre les deux points B et C

Ewy = Em. = Ec, + Ep, = Ec, + Ep,

Alors Ec, = E¢. + Ep,

Donc mgh = %mvé + 2mgr (*’)

La bille quitte la gouttiére au point C quand N=0,

D’apres le principe fondamental de la dynamique

-

SF=md=>N+p=md

On choisit un repere composés de 1’axe (OT) tangent a la demi sphere et ’axe (ON) suivant le
rayon et dans le sens de Net p

En faisant la projection sur I’axe ON

2
N+p=man= N + mg = mvT

Au point C pour N=0 la vitesse sera
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2
vé 5
mg=m—=vi=rg
r

(*)=> mgh; = %mgr + 2mgr = gmgr
Alors hy = gr

hcest la valeur minimale pour laquelle la bille atteint le point C sans quitter la gouttiere
Pour h<h la bille n’atteint pas le point C

Pour h>h la bille atteint le point C et quitte la gouttiere

LD
»

(N)
EXERCICE 3

>
=]

(T)

=

v

1-D’apres le principe de la conservation de 1’énergiemécanique :

- entre les deux points A et B

EMA = EMB :>ECA +EPA = ECB +EPB
A|OI’S ECA = ECB + EPB
carEc, = 0 puisque v, = O car le point matériel est lancée sans vitesse initiale

avechg = Rcos0
Donc (*)= mgR = %mv§+ mg Rcos 6

Alors gR = %v§+ g Rcosd (*)= vi= 2(gR — gRcos0)

= vy = /2(gR — gRcos8)
2-D’apres le principe fondamental de la dynamique
SF=md=>N+p =md

On choisit un repere composés de 1’axe (OT) tangent a la demi sphere et ’axe (ON) suivant le
rayon et dans le sens de N
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En faisant la projection sur I’axe ON

2

N-p cosf =man= N — mgcos 0 = —mv?

3-Quand le point P quitte la sphere alors N=0
2

mgcos 6 = m% = vj = Rgcoso

2

(*)= R = %R gcosf+ g Rcos 6 alors cosf =
Donc 0, = 48°
Le point matériel P quitte la sphere a une hauteur hng R

L’angle par rapport a I’horizontale pour lequel le point quitte la demi sphére est ~ 90-
48=52

4-La vitesse du point matériel en ce point

vy = Rgcosd = v, = ERg

(Les résultats trouveés sont les mémes que ceux trouveés en utilisant le principe fondamentale
de la dynamique)
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