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6.4. Energie potentielle
6.5. Energie mecanique

6.6. Applications de la conservation de I'énergie mécanique
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6.4. Energie potentielle

B Force conservative

Travail du poids :

) P = mg = —mgz

B
WAB =f mg)'d'f_ﬂ)
A

mg.dr = —mge, - (dxe, + dze,)
O = —mgdz

B
Wyp = f —mgdz = —mg(zg — Z4)
A
dxe,
~_ iz

dr - Le travail ne dépend pas du chemin parcouru
- La force est dite « conservative »
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6.4. Energie potentielle

Si la force est conservative, on définit une grandeur physique, appelée « énergie
potentielle » £, qui dépend de la position de la particule, telle que

W=EFE,, —E g

Remarque : contrairement a I'énergie cinétique, W correspond a la valeur de A
I’énergie potentielle a I'état initial moins sa valeur a I'état final.

Définition : I'énergie potentielle £, est une fonction de la position de la particule telle que la

différence entre sa valeur prise a I'état initial et celle a 'état final est égale au travail W :

- Cette différence est indépendante du chemin parcouru = force conservative

- Elle est définie a une constante pres car W=AE,

(on peut alors poser que la constante est nulle)
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6.4. Energie potentielle

B Exemple 1 : énergie potentielle due au champ de pesanteur terre~*-~

______________________________________________________________________________
’’’’’
e SS
4 N
N,

A z(t) Travail du poids :
0 \
w =f mg-dz = [-mgz]? = mgh | |
A I;I A h h
g | W=E, —E,g=mgh
\ | E, = mg h

B[]
g/// AL E,p=0

Energie potentielle de pesanteur :

E,(z) =mgz + cle

__________________________________________________________________________
""""""
»~ -,

/’/ . . 'h AI:I A b
/ Travail du poids : |
. 0 — g h
W =f mg -dz = [mgz]?, = mgh
P -h
0| BrY
_ _ S S S
W=E, —E,g=mgh Z(Oy .
Axe dans le sens opposé
E, =—mg(-h) :
Ep,B = 0

Energie potentielle de pesanteur :

Le signe de I'énergie potentielle dépend de I'axe choisi

~o e
S -
________________________________________________________________________________

So R
~o -
_____________________________________________________________________________
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6.4. Energie potentielle

B Exemple 2 : énergie potentielle d’'un ressort

allongement force de rappel du ressort

> . : _ A y force de traction
Déplacement élementaire : dl = dx e, rme_’
+ >

Force de rappel du ressort : F=—hx e,

B, . (B B 1 .17 1 1
w =j F-dl =f —kxa-dxac’=j —kxdx = —k [—le = ——kx% +=kx;
., ., ; 7 2

_ 1, 2 1, 2
W— EkxA_Eka

L 1, 2 1, 9
orpar définition W= E ,—F ==kx% —=kx

Attention : x est ici [’allongement du ressort

1
et par conséquent | £ = = kx?+cte
2 x=Al=1-1,

On peut poser cte=0 de telle sorte que
[’énergie potentielle est nulle pour x=0
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6.5. Energie mecanique

Nous avons vu que le travail pouvait se calculer a partir de deux expressions différentes :

W =Ep—Eca différence de I'énergie cinétique prise entre état final et état initial

W =Epas—Epp difféerence de I'énergie potentielle prise entre état initial et état final
SOit W - EC,B - EC,A - Ep,A — Ep,B
ouencore E.p+E,p = E;.4+Ep
N NG )

J
NG N
Energie mécanique en B Energie mécanique en 4

1 I'énergie mécanique est constante s'i
. s . . . . 2 . gle mecanique est constante S’
Energle meCanlque . E — EC + Ep — Emv + Ep = cte n’y a pas de djssjpation d’énergie (pas

de force de frottement par exemple)

A
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6.6. Application de la conservation de I'énergie mecanique

B Exemple 1 : hauteur maximum pour un lancer vertical (sans frottement)

Calcul de la hauteur maximum a laquelle arrive une masse m lancée verticalement a la vitesse v, (on
néglige les frottements de l'air)

Energie potentielle (axe Oz vers le haut) : E (z) = mg z + cte

EnA:E(A) =E/(A) TE,(A) = % m v’ + 0 (on pose mgz +cte =0 pour z=0, soit cte =0)

Az(t)
EnB:E(B)=E/(B) tE,(B) =0+ mgh
A B
g Principe de conservation : E(A) = E(B)
A = % mv,’ = mgh
\/
[ 14 2

S S Finalement : h=;ig
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6.6. Application de la conservation de I'énergie mecanique

B Exemple 2 : hauteur maximum (sans frottement) avec ressort (catapulte)

Calcul de la hauteur maximum a laquelle arrive une masse m lancée verticalement par un ressort (sans
masse) de longueur /, au repos et comprimé d’'une longueur d. La masse n’est pas attachée au ressort.

Vitesse d’expulsion de la masse en 4
EnA:E(A) =E[(A) E,(4) = 0+ kd® (mgz +cte =0 pour z = [, ~d)

EnA’: E(A) = E(A’) +E(4’) = 3 mv, + mgd

1T 2
h A B avec E(4) = E(4’) : 3mv§ + mgd = % kd’ jvozj%_zgd
g Hauteur 7 en B :
[ VE )
- N . , L1 ) . )
Y dI__ A EnA’:E(4) = E(4) +E,(4) S m vyt 0 (mgz + cte =0 pourz =1,)
EnB: E(B) = E.(B) *E(B) = 0 + mg(h-ly)

0
/// // avec E(A°) = E(B) : %mv()zzmg(h'lo)

Finalement: | h = ——kd* —d + 1,
mg



https://cours.qr.s-g-epfl.com/c/phys-101(e)-f24/12/8/

6.6. Application de la conservation de I'énergie mecanique

B Exemple 3 : pendule

Quel est 'angle maximum atteint part la masse m d’'un pendule lorsqu’il est lancé de sa position

verticale avec la vitesse v,. Le fil du pendule est sans masse, inextensible et de longueur L. On
précise que l’angle atteint reste inférieur a /2.

Az(t) End:E(4) = E(A) +E,(A) =%mv02+0

EnB:E(B) =E.(B) +E(B) = 0 + mgh
avec h =L —Lcos@=L(l —cos6)

ONL

oal

- avec E(A) = E(B) : %m vy? =mgL(l —cos6)
\ h B

S )
Vo cos@=1 ——v,’

0 ol
I

Finalement : | @=arccos(1 —ZJ%L .
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6.6. Application de la conservation de I'énergie mecanique

B Exemple 4 : hauteur 4 telle que la bille fasse un tour complet

Calcul de la hauteur % du laché de la bille telle que celle-ci fasse le tour complet dans la glissiére

sans décrocher. La bille reste donc au contact avec la glissiére tout au long du trajet (on néglige les
frottements et la bille est un point matériel).

Etude du mouvement de la bille dans la boucle :

C’est un mouvement circulaire qui n’est pas uniforme car
la vitesse varie entre B et C, et C et B.

La vitesse diminue lorsque la bille monte en raison du
champ de pesanteur.

La vitesse est minimum en C.

Si la bille décroche, la réaction du support devient nulle.

10
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6.6. Application de la conservation de I'énergie mecanique

B Exemple 4 : hauteur 4 telle que la bille fasse un tour complet

A

La force N correspond a la réaction de la glissiere sur la bille tant qu’il y a
contact entre les deux. Dans ce cas, la glissiere circulaire impose a la billezun

. . 14 \ . . 14 14 . . \ 14 \ v
changement de direction et génere ainsi une accélération centripete égale a "

—

a) Etude preliminaire du probleme (dans repere de Frenet) X

—

U

Forces extérieures : le poids et la réaction de la glissiere

2nde Joi de Newton : ma = mg + N

Ox : ma,= —mg cos@+ 0

Oy : ma, = mg sin@ + N
2
. . —_ | ZaN
Mouvement circulaire (imposé par la glissiére) : a, = 7 Un
N : V2 .
d’ou mp = mg sin@+ N = N = mﬁ—mgsmé?

projection pour un angle 6 donné {

On remarque que N diminue quand 6 augmente (6 = —90° en B). N
est minimum pour @ =90° (la vitesse v diminue avec 6)

2
soiten C (6=90°) = N, . =m VF —mg

11
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6.6. Application de la conservation de I'énergie mecanique

B Exemple 4 : hauteur h telle que la bille fasse un tour complet

mg

b) Condition de décrochage en C ?

Lorsque la bille decroche, il n’y a plus de réaction de la glissiere.
Dans ce cas, la force de réaction devient nulle d’ott N=0. Ceci
définie la condition de décrochage.

La réaction calculée au point a) est N,, = m v?/R — mg
La condition N,,;,,=0 conduit alorsa v = \/gR

c) Conservation de I'’énergie méecanique
On prend [’énergie potentielle nulle au niveau du sol (h=0)

Au point4 : E, = mgh }E 5
Au point C: E.=mg(2R)+ V2 my’ 4 C

Soit mgh = mg(2R) + %2 mgR avec v =./gR

5
et finalement mgh = gng = h = ER

12
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