COMPRENDRE : Lois et modéles

Chapitre 7: travail et énergie

1) Donner la définition du travail Wag (F) d'une force

constante F , le long d'un chemin AB. Donner les unités de
chacun des termes de I'équation.
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2) Quels sont les signes d'un travail moteur ? D'un travail
résistant ? Remplir le tableau suivant.
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3) Quel est le travail du poids, d'un objet de masse m,
lorsque l'objet se déplace d'un point A & un point B ?
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4) Quand dit-on qu'une force est conservative ? Donner un
exemple.

5) Quelle est I'expression du travail d'une force électrique
lorsqu'une particule de charge q se déplace d'un point A a un
point B, dans une région ot réghe un champ électrique
uniforme E ? S'agit-il d'une force conservative ?
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6) Donner un exemple de force non conservative
7) Quelle est la relation entre la variation d'énergie
potentielle de pesanteur AEpp et le travail du

poids. W, (P). Prendre I'exemple de la figure ci-dessous
(I'objet de masse m se déplace d'un point A d un point B)
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8) Quelle est la relation entre la variation d'énergie
potentielle électrique AEpe et le travail de la force

électrique W5 (F) . Prendre I'exemple de la figure ci-

dessous.
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9) A compléter : la variation d'énergie potentielle

AEp,_,p d'un systéme se déplagant d'un point A & un point
B est égale a de la somme des travaux
effectués par les forces entre le
point A et le point B:




AEPA%B =

10) Enoncer le théoréme de |'énergie cinétique.

11) Qu'est-ce que I'énergie mécanique d'un objet de masse m
dans un champ de pesanteur uniforme ?

12) Que vaut la variation d'énergie mécanique d'un systéme
se déplagant d'un point A a un point B, lorsque le
mouvement est sans frottement ?

13) Dans le cas du mouvement suivant sans frottement,
attribuer a chaque courbe I'énergie correspondante
(potentielle, cinétique mécanique)

énergie Analyser les transferts
potentielle. énergétiques au cours d'un
Forces non mouvement d'un point matériel.
conservatives : Pratiguer une démarche
exemple des expérimentale pour étudier
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Notions et
contenus

Compétences exigibles

Travail d'une

Etablir et exploiter les

force. expressions du travail d'une force
constante (force de pesanteur,
force électrique dans le cas d'un
champ uniforme).

Force Etablir I'expression du travail

conservative ;

d'une force de frottement
d'intensité constante dans le cas
d'une trajectoire rectiligne.




Réponse

1) Soit une force F constante appliquée entre les points A
et B. Le travail de cette force entre le point A et B, notée
Wag (F)est égal au produit scalaire du vecteur
déplacement par le vecteur force:

Wg (F) =F.AB =F.AB. cos(F, AB) =F.AB.cos(a)

Wz (}E ) en joule (J), F en Newton(N), AB en métre (m).

2) Lorsque le systéme regoit du travail d'une force
extérieure, alors ce travail est positif, il s'agit d'un travail
moteur. Lorsque le systéme fournit du travail au milieu
extérieur alors le travail est négatif, il s'agit d'un travail
résistant.

a valeur du travail travail
moteur ou
résistant?
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Wig (P) =P.AB = (-mg.j).[(xg — X4 ).i +(Yg —Ya)J]
W (P)=mg.(ya —ve)

4) Le travail W, (F) d'une force F conservative ne dépend

pas du chemin suivi mais uniquement de la position initiale A
et finale B. Le travail du poids ne dépend pas du chemin
suivi mais uniquement de |'altitude initiale et de I'altitude
finale: on dit que le poids est une force conservative.

5) Une particule de charge électrique q placée dans un
champ électrostatique uniformeE est soumise & une force
électrostatique F = qE . Le travail de la force
¢lectrostatique le long de n'importe quel chemin AB est:
Wag (F) = qE.AB = qUag =q.E.AB.cosa

Le travail ne dépend pas du chemin suivi, mais uniqguement
de la tension électrique entre les points A et B. La force
¢lectrostatique et une force conservative car le travail de
cette force ne dépend pas du chemin suivi.

Unité: Wap (f-:) en joule (J); q en coulomb(C); Uag en volt
V)

6) La force de frottement est non conservative.

7) Considérons une altitude de référence z,= 0 m. Un solide
de masse 'm' placé dans le champ de pesanteur terrestre
'g' d une altitude 'z’ possede une énergie potentielle de
pesanteur:

Epp =m.g.(z—-25)=m.g.z

Unité: Epp(J), m (kg), z(m).

La variation d'énergie potentielle d'un objet de masse m se
déplagant d'un point A d'altitude z4 a un point B d'altitude
zg est:

AEpp = Epp(B)-Epp(A) =m.g.(z - 2,) -M.g.(za —2,)
AEpp =m.g.(z5 —2,)

or Wxp (P)= P.AB = mg.(za —zg)

Le travail du poids, force conservative, est égale a
|'opposée de la variation d'énergie potentielle:

Wyg (P ) =mg.(za —zg) = —AEpp = m.g.(zg — za)

8) L'énergie potentielle électrique d'une charge q dont le
potentiel électrique est V est:

Epe = q.V

Unité: E. (J), q(C), V(V)

La variation d'énergie potentielle électrique entre le point
A de potentiel V4 et le point B, de potentiel Vp est:

AEpp =Epe(B) - Epe(A) = q\g — qVa = q(\ — VA)

Le travail de la force conservative électrostatique entre le
point A et le point B est:

Wag (}E) = q.é.AB =qUag =9.(VA - VB)

Par conséquent le travail de la force conservative
électrique est égale a I'opposé a la variation de I'énergie
potentielle électrique:

Wae(F) =qUps =q.(Va — Vg

AEpe = (Vg ~ Vi)

W, (F) = —AEpe

9) A compléter : la variation d'énergie potentielle

AEp,_,p d'un systéme se déplagant d'un point A & un point
B est égale a de la somme des travaux
effectués par les forces entre le
point A et le point B:

AEPA»B = _Z WAB (ﬁc)

10) La variation de |'énergie cinétique d'un systeme de
masse m entre un point A et un point B est égale d la
somme du travail des forces non conservatives (F,.) et du
travail des forces conservatives (F.):

AEca_>p =Wag (Fnc) + Wag (Fe)

11) L'énergie mécanique d'un systéme de masse m, se
déplagant & une vitesse v dans un champ de pesanteur
uniforme g est:
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Em =Ec +Epp =%.m.v +mg(z - z,)

sizy =0alors

Em =Ec +Epp = % mv2 + mg(z)

12) Lorsqu'un systéme en mouvement n'est soumis a aucune
force de frottement (force non conservative) la variation
d'énergie mécanique est nulle au cours du temps. L'énergie
mécanique se conserve. En effet:

AEm=Emg — Emg = AEc+ AEpp

AEmM = Wag (Fnc) + Wag (Fc) - Wap (Fe) = 0

AEm=0=AEc+ AEpp

AEc =-AEpp

13)

énergies (en J) €

t(ens)




