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Chapitre 4 et 5 : Travail et énergie potentielle de pesanteur - énergie mécanique (12h-14h*).

S.P: L’eau de barrage emmagasine une grande quantité d’énergie

pouvant étre exploitée pour produire de I’¢lectricité . Cette énergie est
appelée : énergie potentielle de pesanteur.

Qu’est - ce que I’énergie potentielle de pesanteur d’un corps solide ?
Quelle est son expression mathématique ? Et comment est-elle explontee ?

I. Energie potentielle de pesanteur.
1. Mise en évidence de I'énergie potentielle de pesanteur.
Activité:

v' En appliquant le théoréme d’énergie cinétique .calculer le trav:
la tension de cable pour soulever la charge de masse m du point
A d’altitude z4 au point B d’altitude z;.

e Ensupposant que la monté se fait lentement, d’apres le T.E.C :

AEg=0=% Wag(P)+ Was(T)=0

Wap(T) = — Wan(P)

Wap(T) = mgzs— mgza

Conclusion :
Lorsque une grue souléve une charge par un cable de A(za ) a B(zg ), la tension du cable

Teffectue un travail Wag (72 ) = mgzg — mgza qui transmet au charge de I'énergie qui
dépend de sa masse et de son altitude h = zg -z, . Cette énergie s’appelle énergie potentielle
de pesanteur.
2. Définition.
L’énergie potentielle de pesanteur d’un solide est I'énergie que possede un solide du fait de sa
position par rapport ala Terre . Elle résulte de I'interaction gravitationnelle entre le solide et
la terre . Elle est notée Epp . Cette énergie s’exprime en joule (J) .
3. L’expression de I’énergie potentielle de pesanteur.
Au voisinage de la Terre, I'énergie potentielle de pesanteur d’un solide de masse m est définie
par: Epp=m.g.z+ Cte avec! axe Oz vertical et orienté vers le haut,
Epp énergie potentielle de pesanteur du centre de gravité du systeme en J;
m : masse du systeme en kg ;
g : intensité du champ de pesanteur en N.kg™;
z : altitude du centre de gravité en m.
Par convention Epp=0 pour z=0 (normalement au sol) donc Cte=0: Epp =m. g.z
- Il est possible de choisir le niveau de référence pour I'énergie potentielle (Epp=0) a une
altitude quelconque.
- L'énergie potentielle de pesanteur d'un solide dépend de son altitude z, c'est a dire de sa
position par rapport a la Terre. Elle est due a l'interaction du solide avec la Terre.
Remarque important:
Orientation d’axe 0Z Vers le haut Vers le bas
Expression de Ep, Epp = Mg(z = Zref ). Epp = —Mg(z = Zrer ).
Zref : I'altitude du point ou on a choisi I'état de référence de Egy.
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4. Propriétés de I’énergie potentielle de pesanteur.
a. La variation de I’énergie potentielle de pesanteur.
I’'expression de la variation de I'énergie potentille de pesanteur entre état initial (A) et I’état

final (B) est : AEpp = mg(zg —za) « voir démonstration ex 1 ».
b. Relation entre la variation de I’énergie potentielle de pesanteur d’un solide

et le travail de son poids .
Dans le cas ou 'axe oz est orienté vers le haut la variation de I'énergie potentielle de pesanteur

est : AEpp = mg(zg - z4 ) et le travail de poids entre A et B est : Wag = mgh avec h =z — zg donc:
Wag = mg(za - 23 )

Exercice N° 1:
Un parachutiste de masse 70kg est largué a 1500m d’altitude et attirée sur le sol , au niveau de la mer . Donnée : L’axe 0Z est

orienté¢ vers le haut L’intensité de pesanteur : g =9, 80N/kg .
1. Donner I’expression de 1’énergie potentielle en choisissant les états de référence suivantes :

a. Le niveau du sol.

b. le niveau de I’avion.
2. Calculer Ia variation de 1’énergie de potentielle AEpp dans chacun des états de référence choisi dans la 2¢ére question (1-b) .

IL. Energie mécanique.
1. notion d’énergie.

La notion d’énergie est une notion fondamentale de la physique. Bien que le terme « énergie »
soit utilisé couramment, on constate qu'il est difficile de définir la notion d’énergie,
Voici les principales propriétés de 'énergie :

s elle dépend de 1'état du systéme:

o ¢lle peut apparaitre sous différentes formes;

o ¢lle ne peut étre ni créde ni détruite, elle se conserve.
La derniére propriété est un principe fondamental de la physique.

En mécanique, l'énergie d'un systéme change de forme ou est transférée d'un corps du sys-
téme & un autre lorsquune foree effectue un travail, Le travail cst un mode de transfert
d'Energie.

2. Définition d’énergie mécanique.
L'énergie mécanique d'un objet est liée & la position et au mouvement de ['objet. C'est la somme

de son énergie potentielle et de son énergie CinétiqUEI Eécanique = Ecinstique + E]}mentiellel

3. expression d’énergie mécanique.
a. cas de mouvement de translation.
1
Em=-m. v? +m. g.z + Cte

b. cas de mouvement de rotation.
1
Em=2],. w? +m. g.z + Cte

4. Conservation de I’énergie mécanique.
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Lorsqu’un objet n’est soumis gu’a son poids et que les frottements sont
négligeables, alors I"énergic mécanique reste constante tout au long du
mouvement. On dit qu’elle se conserve.

Ceci signifie que, dans cette situation, si on connait 1’énergie mécanique
d’un sysitéme a4 un moment donné, on peut connaitre 4 tout moment sa
vitesse si on connait son altitude et réciproguement.

Exemple:

On laisse tomber un objet de masse m = 1,0 kg d’une altitude de 1 m.
Quelle est sa vitesse lorsqu’il se trouve a 0,5 m d’altitude ? Les frottements
sont considérés comme négligeables et g = 10 N-kg™!

Z|=l]'1"1
1L’]:ﬂ‘

2 = 0,50 m

1?3:?

Situation 1 B

Situation 2

Comme cet objet n’est soumis gqu’a son poids et qu’'on néglige les
frottements, alors I'énergie mécanique se conscerve [ Fyg = Eas
a )
O.5xme-vy” + gz = 0.5%m- 12" + - g-2»
On simplifie tout les termes de chague membre de 1"'équation par f et on
isole v avec un calcul littéral :

Vi :‘\f,v12—|—2+g421 _2+g4zz
1

e = 3.2 m-s

5. frottement-énergie thermique Q.

IDes forces de frottement apparaissent sur un systéme dés qu’il » a
déplacement dans un fluide ou qu’il ¥ a contact avec un solide.

Lors d’un mouvement, les forces de frottement transforme une partie de
I"énergie mécanigque du systéme en €nergie thermique : les frottements
sont responsables d’échauffement.

5i les frottements ne sont pas négligeables, alors le systéme perd peu & peu
de I’'énergie mécanique. Celle-ci est convertie en €nergis thermique

— @)
Ay = —0Q
Exercice N° 2:
UUne attraction foraine est constituée d'un rail comportant une boucle

circulaire de rayon K. Un palet de masse s peut glisser sans frottement
sur le rail. Le palet peut effectuer une boucle =i sa vitesse au sommet est

supérieure & o/ & -g . L7origine de I'altitude est prise au niveau le plus
bas de la trajectoire.

L1

1. Quelle est I'expression génédérale de I'énergie mécanique du palet 7
2. Pourguoi I"'énergiec mécanigque cst-clle constante 7

3. Avec quelle wvitesse minimale doit-on lancer le palet sur la partie
horizontale du rail atin qu'il effectue une boucle ?
Calculer cette wvitesse pour & = 1m et mr= 150 g.0On prendra g =10 N-kg™'
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