LE TRAVAIL : UN MODE DE TRANSFERT D’ENERGIE

Commencons ce chapitre par étudier la relation quil'y av entre le trovail des
forces extériewnes qui s exercent sur v solide et une forme diénergie :
UVénergie cinétique quio dépend de lav vitesse acquise paw ce solide.

I- TRAVAIL ET ENERGIE CINETL QUE
1- ftude expérimentode de low chute Libre d'wn corbsy
TP : Vitesse et trovail aw coursy dune chute Libve sang vitesse initiale

Dany le bilanw duw TP, o av établi lav relation entre le trovail dw poids et lov
vitesse duw centre d’inertie dw solide entre dewx positions A et B :
> 1 1
W s(P) = Sm. sz(B)—Em. Ve (A)

Cette relationw fait apparaitve lov grandeuwr %m vé qui s'exprime ev Joule et

quiv est appelée énergie cinétique.
Donwnong law définition de Uénergie cinétique d/unv solide en translation.

2- Définition de Uénergie cinétique dvunw solide ew translation
L’énergie cinetique E, dww solide de masse m, animé dunw mouvement de
trawvulation dans uww référentiel ow lov vitesse de sovnw centre d’inervtie G est v, v
powr expressiovw !

E, = %mvé

t. : énergie cinétique duw solide (J)
m: masse duw solide (kg
vg: vitesse dw centre dinertie dw solide (wus™)

Remauwque : Comume lav vitesse, Uénergie cinétique d'uw solide dépend dw
réfeventiel détude.

Quand, uwv solide; anime d’un mowvement de transglation, west soumnis quov
sonpoids, o a lov relationw suivante :
- 1 1
Was(P) = Zmvg(B)==m. vi(4)



-

WAB(P) - EC(B)_EC(A) - AEC
Genéralisons cette relation aw cas duw solide, animé dun mowwvement de
translation, souwmis cv diverses forces extériewres. Onw o :

WAB(Fext) — Ec<B)_Ec<A) — AEC

Cette relatiow relie la vawiatiow de Uénergie cinetique d'uwv solide auw
travaur de toutes les forces extériewres qui lui sont appliquées. Cette relation
est conwvue sous le nomv de : Théoreme de Uénergie cinétique:.

3- Enonce duthéoréeme de Uénergie cinetique pouw uwv solide evy
tronlation

Do wv réferentiel galiléen, lav vawiation de Uénergie cinétique drww solide
de masse mv animeé doun mowvement de travuslation entre dewx positions A et
B est égale o lav somme des trovaun de toutes les forces extériewres qui
sappliquent sur ce solide lory dw déplacement entre A et B :

Remuwque 1 :

SeW ,(F.))> 0 alors AE, = E(B)—E,(A) > 0 et donc
E_(B) > E_(A) :Uénergie cinétique duw solide augmente puisque le
trovail est moteur.

Si WAB(F:xt) <0 alovy AE, = E.(B)—E_(A) < 0 etdonc
E_.(B) < E_(A) :Uénergie cinétique duw solide diminue puisque le

c

trovail est résistont.

0 Letrowvail des forces extériewres permet d aungmenter ow de diminuer
UVénergie dw systeme. C'est wn mode de travufert diénergie entre le systeme et
le miliew extériewr : b permet av v systeme d'échanger de Uénergie avec le

Powr représenter les échanges dénergie dunv systeme avec le miliew extérieur,



Le systeme recoit
de Uénergie duw

< @

Ws(F,.) <0

Le systeme dovune
de Uénergie ouv

— Milieu extéri
e

Remawque 2 :
S W, (F.) = 0 alors AE, = E,(B)—E,(4) = 0 etdonc
E_(B) = E_(A) :Uénergie cinétique du solide reste constoante :
«  soit parce que ZF:xt = 0 (1%° lovde Newton),
+ sottparceque SF, 1 AB (exemple: satellite en orbite autowr de lo

terve)

Passons cv Uétude d' une forme d'énergie lide o Ualtitude dw centre de gravite
dw systeme. C’est Uénergie potentielle de pesanteur.



-  TRAVAIL ET ENERGIE POTENTIELLE DE PESANTEUR

Afunv d'établir sow expression; réalisons Uactivite de découverte sur Uénergi
potentielle de pesanter.

1- Notiow et expression de Uénergie potentielle de pesontesr

ACTIVITE DE DECOUVERTE SUR L’ENERGIE POTENTIELLE DE PESANTEUR

Un livre, de masse m, est posé sur une table. Une personne le déplace pour le poser sur une étagere.

On définit les parameétres suivants : 0

v za : altitude du centre de gravité du livre
lorsqu’il est posé sur la table,

v zg : altitude du centre de gravité du livre
lorsqu’il est posé sur I’étagere,

v vg(A) : vitesse du centre de gravité du livre
lorsqu’il est posé sur la table,

v vg(B) : vitesse du centre de gravité du livre
lorsqu’il est posé sur 1’étagére,

v F : force exercée par la personne sur le livre,

v Epp : Energie potentielle de pesanteur.

Y

a) Effectuer un bilan des forces extérieures qui s’exercent sur le livre lorsqu’il passe de la position A
a la position B.
Systeme d'étude : le livre
Réferentiel d’étude : terrestre supposé galiléen
Forces exteriewres :
s Poids dw livire P
«  Force exercée par lavpersonne F

b) Donner les valeurs de vg(A) et de vg(B) dans le référentiel terrestre.

Ve(A) = 0 mug'’ Ve(B) = 0 nug’
c) Etablir ’expression de la variation de I’énergie cinétique et donner sa valeur.
1 1
AE, = E (B)—E_(4) = >m vé(B)—Em. v (4) =0 J

d) Etablir I’expression du travail du poids : Wys(P).
W z(P)=P.AB = mg(z,—z;) = —mg(zz—z,) trovail résistont

e) En appliquant le théoréme de 1’énergie cinétique au livre entre les positions A et B, donner
I’expression du travail de la force F : Wap(F).

Dany le réferentiel d étude; appliquons, auw livre; le théoréeme de
UVénergie cinétique entre les positions A et B :
AE, = W 5(F.) = W s(P)+W 5(F) = 0 donc

WAB(IE') = —WAB(;)) = mg(ZB_ZA) trovail moteur



f) On associe au travail de la force F, un accroissement d’une nouvelle forme d’énergie, appelée
énergie potentielle de pesanteur. Donner la relation entre Wyp(F) et AEpp.

-

We(F)=AE,

g) Donner la relation entre Wag(P) et AEpp.

Lav variation de Uénergie potentielle de pesantewr du solide; e
interaction awvec lav Terre; o cours downw déplacement amenant sovv
centre de growite d'unw point A d'adtitude g4 aw point B daltitude g5 est
egale av Vopposé duw travail dw poids aun cours de ce déplacement :

AE, = —W 5(P)

h) Donner I’expression de Epp(A) en fonction de za et ’expression de Epp(B) en fonction de zg.

-

De AE, = —W ,4(P) , ontre
Epp(B)_Epp(A) — mg(ZB_ZA) — ngB_ngA

onwposedonc E ,(A) = mgz, et E, (B) = mgz,

1) Généraliser I’expression de 1’énergie potentielle de pesanteur.

Tout solide de masse my, enww interaction avec law Terre, dont le centre de
growite est situe o une altitude 3 pow rapport auw sol possede de Uénergie
potentielle de pesanteur.
L’énergie potentielle de pesantewr Ey,p, de ce solide est donnée pow lov relation
suivonte :

E = mgz;

pp
tp . énergie potentielle de pesantewr (J)
m : masse dw solide (kg)
g : intensité de pesantewr (N.kg'*)
36 - alfitude duw centire de growité G repérée suwr un axe vertical oviente vers les
haut (m)

L'énergie potentielle de pesantewr est calculée por rapport aw niveauw duw sol
cest-o-dire onw choisit T, = 0 J lovsque 3= 0 m

2- Trowvferty d'énergie dony le cay dhune chute Libre
TP : ttude énergétique d une chute libre avec vitesse initiale

Passons ov Uétude doune nowvelle forme d'énergie appelée énergie interne.



m- TRAVAIL ET ENERGIE INTERNE
Nows avong v dang le chapitre : « Trovail dhune force constante », qu une
force dont le point dvapplication se déplace et quispermet de modifier lav
vitesse ow Ualtitude d'uw yysteme, trovaille.
Ce quifait que le trovaill d'une force peut faire vawier lav vitesse duw systéeme
ow/et faire vawier Ualtitude duw systeme. Donc le trovail d'une force peut foive
vawier Uénergie cinetique ou/et faive varier Uénergie potentielle de pesanteur
dw systeme:.

Voyons quels sont les autires effets duw travail d'une force sur ww systeme.

AcTIVITE : LES AUTRES EFFETS DU TRAVAIL D’UNE FORCE o NOTION D’ENERGIE INTERNE

Introduction :
Le travail d’une force, exercée sur un systeme, peut faire varier la vitesse de celui-ci ou / et peut faire varier

. . . . re N . . ) - -
I’altitude de celui-ci. Donc le travail d’une force, exercée sur un systéme, peut faire varier Z/Q/VL@Vg/be/

cinetiquede celui-ci ou / et faire varier Uénergie potentielle de pesanteiwr de celui-ci.

1. Etude du lancer d’une boule de flipper

Le lanceur est constitué d’une picce a Etat 1
métallique, sur laquelle s’appuie la o ressort
boule, et d’un ressort. 5 3 ;
.y o i
Le ressort a initialement sa longueur 1AL e

naturelle, il n’est ni comprimé, ni i
allongé (Etat 1). b. Etat 2

Le joueur tire sur la poignée et
| qj

comprime le ressort (Etat 2).

Questions :

a) La force, exercée par le joueur sur la poignée, travaille-t-elle ?

Oui cowr le point d'application de cette force se déplace et elle déforme le
ressovt.

b) Que transfert le travail de cette force au ressort ?

Le trovail de cette force transfert de Uénergie o ressort. Le ressort
emmagasine de Uénergie élastique:

c) Que se passe-t-il lorsque le ressort libere cette énergie emmagasinée ?

Lovsque le ressovt Libere cette énergie emmagasinée, il revient cv sovw état
initial et met enwv mowvement la bille O b transfert de Uénergie



cinetique av lav bille:
Conclusion.
Le trovail d’une force peut provoquer law déformation élastique duwv systeme
et i permettre d emmagasiner de Uénergie (énergie élastique)

2. Expérience de Tyndall (PZ’WW rlaondais 1820 - 1893)

bouchon
/ .
% tube en laiton
-

]

| #
Un tube en laiton, contenant de I’eau a une température \ |
de 20°C, est fermé par un bouchon de caoutchouc. Il :
est mis en rotation par un moteur électrique.

Pendant 1 a 2 minutes, I’expérimentateur serre la pince
en bois sur le tube.

On arréte la rotation et on mesure la température de
I’eau ; celle-ci s’est élevée jusqu’a la valeur de 40 °C.

moiteur

Questions :

a. Les forces de frottement entre la pince et le tube travaillent-elles ?
Owi caw le point dvapplication de celles-ci se déplace et elles permettent
une éléevation de la température de Ueout.

b. Que transfert le travail des forces de frottement sur le systeme {tube + eau} ?
Le travail des forces de frottement tramsfert de Uénergie auw systeme. Le
systeme emmagasine de Uénergie (énergie thermique)
On reprend 1’expérience précédente en plagant de 1’éther dans le tube en laiton. La température

initiale de 1’éther est de 20°C. On met, a nouveau, le tube en mouvement et on le serre avec une pince.
Assez rapidement, le bouchon est projeté et une forte odeur d’éther se répand dans la picce.

Question :

Le systeme {éther + tube} a emmagasiné de |’énergie. Que s est-il passé a l'intérieur du tube ?
L’éther liquide sest échauffé de 20°C jusquav sov température drébullition
(35°C). A cette température; Uéther passe de Uétat liquide cv Uétat



gageur:. Lavpression o Uintériewr duw tube augmente.

Conclusion.

Le trowvail d’une force peut provoquer Uaugmentatiow de law températiwe duw
systeme, peut modifier Uetat physique de celui-ci et lui permettre
d'emmagasiner de Uénergie (énergie thermique; énergie cinétique,)

3. Notion de 1’énergie interne

L’énergie interne d’un systéme, notée en général U, est I’énergie emmagasinée par ce systeme
autrement que sous forme d’énergie cinétique Ec ou d’énergie potentielle de pesanteur Epp.

Exemples :
a. énergie thermique
b. énergie elastique

c. énergie chimique
d. énergie nuucléaive

Arnnexe :
1- énergiethermique : énergie cinétique microscopique des pawticules
constituant le systeme;,

2- énergie dlautique : elle awpour origine Ueristence des forces
d’ interaction entre les pawticules;

3- énergie chimique : elle o powr origine Uexistence des forces
d’ interaction entre ley atomes o Uinteriewr des molécules,

4- énergie nmucéaire : elle awpour orvigine Uexistence des forces
d’ interaction entre les nucléons o Uintériewr duw noyou.



