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3.10.8 Pendule conique

r= L sin «
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3.10.8 Pendule conique

. Une masse m suspendue a un fil décrit un cercle horizontal
avec une vitesse angulaire @ constante et un angle

d’inclinaison & constant.

r= L sin «
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3.10.8 Pendule conique

. Une masse m suspendue a un fil décrit un cercle horizontal
avec une vitesse angulaire @ constante et un angle

d’inclinaison & constant.

. Objet : boule de masse m
. Forces : poids mg, tension T
. Newton: mg+ T =ma

r= L sin «
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3.10.8 Pendule conique

. Une masse m suspendue a un fil décrit un cercle horizontal
avec une vitesse angulaire @ constante et un angle

d’inclinaison & constant.

. Objet : boule de masse m
. Forces : poids mg, tension T
. Newton: mg+ T =ma

r= L sin «

A I'équilibre, I'angle & est constant.

Selone, : -mg+ Tcosa=0

Selone,: Tsina=ma,=mrw? = mLsinaw?
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3.10.8 Pendule conique

. Une masse m suspendue a un fil décrit un cercle horizontal
avec une vitesse angulaire @ constante et un angle

d’inclinaison & constant.

. Objet : boule de masse m
. Forces : poids mg, tension T
. Newton: mg+ T =ma

r= L sin «

A I'équilibre, I'angle & est constant.

Selone, : -mg+ Tcosa=0
Selone,: Tsina=ma,=mrw? = mLsinaw?

Tsina  mlsinaw’

Tcosa mgqg
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3.10.8 Pendule conique

. Une masse m suspendue a un fil décrit un cercle horizontal
avec une vitesse angulaire @ constante et un angle

d’inclinaison & constant.

* Objet: boule de masse m
. Forces : poids mg, tension T
. Newton: mg+ T =ma

r= L sin o
A I'équilibre, I'angle & est constant.
Selone, : -mg+ Tcosa=0

Selone,: Tsina=ma,=mrw? = mLsinaw?

, : 2 2
Tsina _ mlsinaw :sina( 1 lo j:O (3.68)

Tcosa mg cosa g
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3.10.8 Pendule conique
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3.10.8 Pendule conique

N i ] 2
* ATléquilibre, I'angle o doit satisfaire la relation : | sino{ _ j: 0 (3.68)
cosa g
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3.10.8 Pendule conique

. A 'équilibre, 'angle & doit satisfaire la relation :

. Il existe deux solutions possibles :
1) sinad=0 = a =0 est toujours solution.

—J_ est solution si %Sl: v =2
L L

2) cosa =
@ Lw

Physique — Mise a niveau

:sina(

Lo

cCosx

g

: j =0 (3.68)
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3.10.8 Pendule conique

e Aléquil

. Il existe

2
ibre, I'angle o doit satisfaire la relation : |- sin g I lo ~0 (3.68)
cosa g

deux solutions possibles :

1) sinad=0 = a =0 est toujours solution.

2) cosa =

Ainsi,
e Si @<

vertical.

g g

est solutionsi — - <1= w?*>2

Lo’ 2 L

0, Lo

g : e : :
K a =0 est la seule solution : a faible vitesse angulaire @, le pendule est

. Si @° > g, o= arccos( gzj est |la solution stable : a partir d’'une vitesse angulaire seuil,

G
L

— /2.

Physique — Mise a niveau

L Lo
le pendule commence a s’incliner et la masse m remonte. Si @ — o, alors «
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3.10.9 Cinématique angulaire

Mouvement rectiligne :

Mouvement circulaire :
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3.10.9 Cinématique angulaire

Mouvement rectiligne : Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA)

Mouvement circulaire :
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3.10.9 Cinématique angulaire

Mouvement rectiligne : Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA)
* a=a,=cste

v(t)=x(t)=a,t+v, (3.69)

1
x(t)= ant2 +v,t+x, (3.70)

Mouvement circulaire :
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3.10.9 Cinématique angulaire

Mouvement rectiligne : Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA)
* a=a,=cste

v(t)=x(t)=a,t+v, (3.69)

1
x(t)= ant2 +v,t+x, (3.70)

Mouvement circulaire : Mouvement circulaire uniformément accéléré (MCUA)
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3.10.9 Cinématique angulaire

Mouvement rectiligne : Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA)
* a=a,=cste

v(t)=x(t)=a,t+v, (3.69)

1
x(t)= ant2 +v,t+x, (3.70)

Mouvement circulaire : Mouvement circulaire uniformément accéléré (MCUA)
* a,=cste

v(t)=3(t)=at+v, (3.71)

1
s(t)= Eatt2 +v,t+s, (3.72)

Physique — Mise a niveau
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3.10.9 Cinématique angulaire
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3.10.9 Cinématique angulaire

. Abscisse curviligne :

s(t)=Re(t) (3.73)
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3.10.9 Cinématique angulaire

. Abscisse curviligne :

s(t)=Re(t) (3.73)

. Vitesse scalaire :

v(t)=5(t)=Re(t)=Ro(t) (3.74)
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3.10.9 Cinématique angulaire

. Abscisse curviligne :
s(t)=Re(t) (3.73)
. Vitesse scalaire :

v(t)=5(t)=Re(t)=Ro(t) (3.74)

. Accélération tangentielle :

a, =v(t)=R@(t)=Ra(t)=Ra (3.75)

Physique — Mise a niveau
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3.10.9 Cinématique angulaire

. Abscisse curviligne :
s(t)=Re(t) (3.73)
. Vitesse scalaire :

v(t)=5(t)=Re(t)=Ro(t) (3.74)

. Accélération tangentielle :

a, =v(t)=R@(t)=Ra(t)=Ra (3.75)

Ro(t)=Rg(t)=Rat+Ra,
1 On divise par le rayon R.
Ro(t) :ERoa“2 +Ray,t + Ry,

Physique — Mise a niveau
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3.10.9 Cinématique angulaire

. Abscisse curviligne :
s(t)=Re(t) (3.73)
. Vitesse scalaire :

v(t)=5(t)=Re(t)=Ro(t) (3.74)

. Accélération tangentielle :

a, =v(t)=R@(t)=Ra(t)=Ra (3.75)

Ro(t)=Rg(t)=Rat+Ra,
1 On divise par le rayon R.
Ro(t) :ERoa“2 +Ray,t + Ry,
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Vitesse angulaire :

=¢(t)=at+m, (3.76)
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3.10.9 Cinématique angulaire

. Abscisse curviligne :
s(t)=Re(t) (3.73)
. Vitesse scalaire :

v(t)=5(t)=Re(t)=Ro(t) (3.74)

. Accélération tangentielle :

a, =v(t)=R@(t)=Ra(t)=Ra (3.75)

Ro(t)=Rg(t)=Rat+Ra,
1 On divise par le rayon R.
Ro(t) :ERoa“2 +Ray,t + Ry,

Physique — Mise a niveau

. Vitesse angulaire :

o(t)=¢(t)=at+o, (3.76)

. Position angulaire :

o(t)= %0{1‘2 +apt +¢, (3.77)
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4.1 Conservation de |I'énergie
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4.1 Conservation de l'énergie
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4.1 Conservation de l'énergie

'énergie E est une grandeur physique scalaire et extensive qui est définie a une constante

pres.

Physique — Mise a niveau
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4.1 Conservation de l'énergie

'énergie E est une grandeur physique scalaire et extensive qui est définie a une constante

pres.
1. Si 'objet est isolé, I’énergie est conservée et ainsi, la variation d’énergie AE au cours
du temps est nulle :
AE=E(t,)-E(t,)=0 Vt,>t (4.1)
2. Si 'objet n’est pas isolé, il peut y avoir un échange d’énergie entre l'objet et

I’environnement. Ainsi, 'énergie n’est pas conservée. Auquel cas,

AE =E(t,)—E(t,)#0 (4.2)

Physique — Mise a niveau
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4.1 Conservation de l'énergie

'énergie E est une grandeur physique scalaire et extensive qui est définie a une constante
pres.

1. Si 'objet est isolé, I’énergie est conservée et ainsi, la variation d’énergie AE au cours
du temps est nulle :

AE=E(t,)—E(t)=0 Vt,>t (4.1)

2. Si 'objet n’est pas isolé, il peut y avoir un échange d’énergie entre l'objet et
I’environnement. Ainsi, 'énergie n’est pas conservée. Auquel cas,

AE =E(t,)—E(t,)#0 (4.2)

e AE>0:I'objet gagne de I'énergie.

e AE<O:l'objet perd de I'énergie.

Physique — Mise a niveau
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4.1 Conservation de l'énergie et 4.1.1 pendule simple

Formes d’énergie :

Pendule simple

Physique — Mise a niveau

Energie élastique

Pendule simple
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4.1 Conservation de l'énergie et 4.1.1 pendule simple

Formes d’énergie :

Cinétique, potentielle de gravitation, potentielle élastique, nucléaire,
électromagnétique (lumineuse), thermique, chimique, ...

Pendule simple

Physique — Mise a niveau

Energie élastique

Pendule simple
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4.1 Conservation de l'énergie et 4.1.1 pendule simple

Formes d’énergie :

Cinétique, potentielle de gravitation, potentielle élastique, nucléaire,
électromagnétique (lumineuse), thermique, chimique, ...

. L'énergie d’'un objet peut changer de forme au cours du temps.

Pendule simple

Physique — Mise a niveau

Energie élastique

Pendule simple
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4.1 Conservation de l'énergie et 4.1.1 pendule simple

Formes d’énergie :

Cinétique, potentielle de gravitation, potentielle élastique, nucléaire,
électromagnétique (lumineuse), thermique, chimique, ...

. L'énergie d’'un objet peut changer de forme au cours du temps.

Pendule simple

Pour un pendule simple, I'énergie potentielle de gravitation se transforme en
énergie cinétigue et vice versa.

Physique — Mise a niveau

Pendule simple
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4.1 Conservation de l'énergie et 4.1.1 pendule simple

Formes d’énergie :

Cinétique, potentielle de gravitation, potentielle élastique, nucléaire, —
électromagnétique (lumineuse), thermique, chimique, ... —_—

. L'énergie d’'un objet peut changer de forme au cours du temps. é
Pendule simple Energie élastique

Pour un pendule simple, I'énergie potentielle de gravitation se transforme en
énergie cinétigue et vice versa.

. Lorsque la masse se trouve a une extrémité de son mouvement oscillatoire,
I’énergie potentielle est maximale et I'énergie cinétique est nulle.

. Lorsque la masse passe par la verticale, I'énergie potentielle est minimale et
I’énergie cinétique est maximale.

Pendule simple

Physique — Mise a niveau



4.1.1 Pendule simple

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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4.1.1 Pendule simple

Expérience : Pendule de Wilberforce

Physique — Mise a niveau
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4.1.1 Pendule simple

Expérience : Pendule de Wilberforce

 Ilyaconservation de I'énergie mécanique.

« L'énergie potentielle élastique est convertie en énergie cinétique de translation
et de rotation.

Physique — Mise a niveau 37



4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Remarque :

Physique — Mise a niveau

Rebonds (basket)
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

. Une balle lachée a vitesse nulle rebondit sur le sol.

. Lors de la chute, I'énergie potentielle gravitationnelle est transformée
en énergie cinétique.

Remarque :

Physique — Mise a niveau

Rebonds (basket)
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

. Une balle lachée a vitesse nulle rebondit sur le sol.

. Lors de la chute, I'énergie potentielle gravitationnelle est transformée
en énergie cinétique.

1. Le choc est élastique si I'énergie cinétique est conservée lors du
choc.
2. Le choc est inélastique si une partie ou toute I'énergie cinétique est

convertie en énergie thermique (chaleur) ou en énergie mécanique
de déformation.

Remarque :

Physique — Mise a niveau

Rebonds (basket)
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

. Une balle lachée a vitesse nulle rebondit sur le sol.

. Lors de la chute, I'énergie potentielle gravitationnelle est transformée
en énergie cinétique.

1. Le choc est élastique si I'énergie cinétique est conservée lors du
choc.
2. Le choc est inélastique si une partie ou toute I'énergie cinétique est

convertie en énergie thermique (chaleur) ou en énergie mécanique
de déformation.

Remarque :
Le choc d’une balle de tennis ou d’un ballon de basket sont des chocs

inélastiques (perte d’énergie entre deux rebonds).

Physique — Mise a niveau

Rebonds (basket)
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience : Choc élastique et choc mou de deux glisseurs

Physique — Mise a niveau

43



4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience : Choc élastique et choc mou de deux glisseurs

1. Choc élastique

Physique — Mise a niveau
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience : Choc élastique et choc mou de deux glisseurs

1. Choc élastique 2. Choc mou (parfaitement inélastique)

Physique — Mise a niveau
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience : Choc élastique et choc mou de deux glisseurs

1. Choc élastique 2.

G i) | o ]
1 i | | |

1. Lors d’un choc élastique, I'énergie cinétique est conservée. Si les deux
glisseurs ont la méme masse, le glisseur en mouvement s’arréte et l'autre
glisseur se met en mouvement a la méme vitesse que le premier.

2. Lors d’'un choc mou, I'énergie cinétique est partiellement transformée en

énergie mécanique de déformation lorsque la pointe du glisseur s’enfonce
dans |la pate a modeler.

Physique — Mise a niveau
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience :
? v/,:
2 @ I
@ ’ “‘l ’Uf

Physique — Mise a niveau
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience : Coefficient de restitution d’'une balle

?v/]
‘@ ' 1
"l ‘\‘l vf

Physique — Mise a niveau
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience : Coefficient de restitution d’'une balle

?v/]
‘@ n 1
"r ‘\‘l vf

Physique — Mise a niveau

Coefficient de restitution
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4.1.2 Choc élastique et choc inélastique

Expérience : Coefficient de restitution d’'une balle

Q) y
A V.
@ ;”I\’l 'U’t

Coefficient de restitution

 Le coefficient de restitution e d’une balle permet de quantifier |'élasticité d’'un
choc contre un objet de masse « infinie » (le sol).

|l existe trois types de choc :
1)  Elastique:e=1,2)inélastique:0<e<1,3)mou:e=0

e  Plusle matériau est dur, moins il se déformera durant le choc. Donc plus le
coefficient de restitution sera grand, i.e., proche de 1.

Physique — Mise a niveau
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4.2 Energie cinétique et
travail
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4.2 Energie cinétique et travail

Physique — Mise a niveau
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4.2 Energie cinétique et travail

. On considere un objet en mouvement. L'évolution du CM de cet objet est régie par la

2¢me |oi de Newton.

Physique — Mise a niveau

ma,, =F™ Vt (4.3)
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4.2 Energie cinétique et travail

On considere un objet en mouvement. L'évolution du CM de cet objet est régie par la

2¢me |oj de Newton. ,
e EW ma, =F* V't (4.3)

Le produit scalaire de (4.3) avec v, s’écrit :

__ pext
mv, -ag =F" vy, (4.4)
\ dv,, 1 d 1d ,
ou|v -d =V —=——\V . =—V (45)
CcM CcM CcM dt 2 \dt( CcM CM)l 2dt CM
Ve . dVem
= VemtVem
dt dt

Physique — Mise a niveau




4.2 Energie cinétique et travail

On considere un objet en mouvement. L'évolution du CM de cet objet est régie par la

2¢me |oi de Newton.

ma,, =F™ Vt (4.3)

Le produit scalaire de (4.3) avec v, s’écrit :

_ pext
MVey -y =F vy, (4.4)
\ dv, 1d 1d
OU|V oy, Qe =Vepg - —— =— —(Vgp, -V =——v., (4.5)
cv T 9em v 2\dt( cm CM) 2t M
NVem ) NVem
Tt Vem tVem dt

Ainsi, si la masse m est constante (i.e., Z—m =0):
t

Physique — Mise a niveau

L
dt

|

1

2

mngj =F" v, (4.6)




4.2 Energie cinétique et travail

. On considere un objet en mouvement. L'évolution du CM de cet objet est régie par la

2¢me |oi de Newton.

ma,, =F™ Vt (4.3)

. Le produit scalaire de (4.3) avec v, s’écrit :

__ pext
MV, -agy =F -V, (4.4)
\ dv, 1| d 1d ,
OU|V oy, Qe =Vepg - —— =— —(Vgp, -V =——v., (4.5)
cm T 9em ™ dt 2\dt( ™ CM) 7 dt ™
_Vem ) dvem
= Vem+Vem: dt

. Ainsi, si la masse m est constante (i.e., Z—m =0):
t

L
dt

|

%mvé

Mj =F"-v,, (4.6)

1,
. La grandeur Emvc,\,I est I'intégrale du mouvement appelée I'énergie cinétique et

notée E_ v (définie a une constante prés).

cin,C

Physique — Mise a niveau




4.2.1 Energie cinétique

Physique — Mise a niveau

James Prescott Joule
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4.2.1 Energie cinétique

*  Lénergie cinétique E, -y du centre de masse est définie comme :

1
Ecin,CM :Emvgm (4.7)

Physique — Mise a niveau

James Prescott Joule

58



4.2.1 Energie cinétique

*  Lénergie cinétique E, -y du centre de masse est définie comme :

1
Ecin,CM :Emng (4.7)

C’est I'énergie liée au mouvement du CM.

Physique — Mise a niveau

James Prescott Joule
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4.2.1 Energie cinétique

*  Lénergie cinétique E, -y du centre de masse est définie comme :

1
Ecin,CM :Emng (4.7)

C’est I'énergie liée au mouvement du CM.

. Unité physique de I’énergie (SI) : le Joule [J] = [N.m] = [kg.m?.57]

Physique — Mise a niveau

James Prescott Joule
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4.2.1 Energie cinétique

*  Lénergie cinétique E, -y du centre de masse est définie comme :

1
Ecin,CM :Emng (4.7)

C’est I'énergie liée au mouvement du CM.

. Unité physique de I’énergie (SI) : le Joule [J] = [N.m] = [kg.m?.57]

. Ainsi, la relation (4.6) devient :

dEcin,CM
dt

_ Fext .

Dew (4 )
dt

Physique — Mise a niveau

ou

Vv

™M

_ drey
dt

James Prescott Joule
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4.2.1 Energie cinétique

*  Lénergie cinétique E, -y du centre de masse est définie comme :

1
Ecin,CM — Emng (4.7)

C’est I'énergie liée au mouvement du CM.

. Unité physique de I’énergie (SI) : le Joule [J] = [N.m] = [kg.m?.57]

. Ainsi, la relation (4.6) devient :

dEcin,CM — Fext . drCM (48) Ol‘] v _ drc|v|

dt dt Mgt

. On multiplie la relation (4.8) par I'intervalle de temps infinitésimal :

dE_. .., =F™-dr,, (4.9)

cin,CM —

Physique — Mise a niveau

James Prescott Joule
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4.2.1 Energie cinétique

*  Lénergie cinétique E, -y du centre de masse est définie comme :

1
Ecin,CM — Emng (4.7)

C’est I'énergie liée au mouvement du CM.

. Unité physique de I’énergie (SI) : le Joule [J] = [N.m] = [kg.m?.57]

. Ainsi, la relation (4.6) devient :

dEcin ex dr, \ dr
M F t “cm (48) ou VCM —_ M
dt dt dt
. On multiplie la relation (4.8) par I'intervalle de temps infinitésimal :
dE,, o0 =F -dry, (4.9)

. La variation de I'énergie cinétique est due aux forces extérieures.

Physique — Mise a niveau
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4.2.2 Travail

Remarque :

Physique — Mise a niveau

F ext
:
|
ext
> 0 | Fext cos @ i
drom \
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4.2.2 Travail

. Le travail infinitésimal des forces extérieures sur le CM pour un déplacement

infinitésimal dr¢,, est défini comme : Fext

|
|
5WeXt = Fext . drCM 0 : Ftcos @

=
ext drom N
F Hdrc,v,Hcos@ (4.10)

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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4.2.2 Travail

. Le travail infinitésimal des forces extérieures sur le CM pour un déplacement

infinitésimal drg,, est défini comme : Fext

|
|
5WeXt = Fext . drCM 0 : Ftcos @

»
ext d'r'(jM N
F Hdrc,\,,Hcosé? (4.10)

. Le travail des forces extérieures sur le CM pour un déplacement d’une position initiale

r, = r(t;) a une position finale r, = r(t,) estla somme des travaux infinitésimaux :

2
W%, = [ TF - drg, (4.12)

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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4.2.2 Travail

. Le travail infinitésimal des forces extérieures sur le CM pour un déplacement

infinitésimal drg,, est défini comme : Fext

|
|

t t |
5Wex = Fex . drCM 0 | F'ext cos @

)
| 050 (4.10) el

F ext

. Le travail des forces extérieures sur le CM pour un déplacement d’une position initiale

r, = r(t;) a une position finale r, = r(t,) estla somme des travaux infinitésimaux :

2
W%, = [ TF - drg, (4.12)

Remarque :
Une somme continue est une intégrale. Cette intégrale est calculée par rapport a la
position qui est fonction du temps.

Physique — Mise a niveau
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4.2.3 Théoreme de l'énergie cinétique

Physique — Mise a niveau
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4.2.3 Théoreme de l'énergie cinétique

* Letravail effectué par les forces extérieures entre t; et t, s’écrit:

(4 11)

ext ext
1—>2 j F

(4.9)

— j dEcm C™m — Ecin,CM (2) o Ecin,CM (1)

Physique — Mise a niveau
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4.2.3 Théoreme de l'énergie cinétique

* Letravail effectué par les forces extérieures entre t; et t, s’écrit:

(4 11)

ext ext
1—>2 j F

(4.9)

— j dEcm C™m — Ecin,CM (2) B Ecin,CM (1)

. Le théoreme de I'énergie cinétique affirme que la variation d’énergie cinétique du CM
est due au travail des forces extérieures :

Ecin,CM (2) o Ecin,CM (1) 1(i(>t2 (4 12)
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

a v
>

A A

f l y

Physique — Mise a niveau
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

. Un objet de masse m glisse le long d’un plan horizontal. Il est

soumis a une force de frottement f constante opposée a la

a

<
-
—
-f

v

vitesse. Sa vitesse initiale est v; = v(t;) et on cherche sa vitesse r

finale w(t,) aprés avoir parcouru une distance | = x,-X;.

Physique — Mise a niveau
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

. Un objet de masse m glisse le long d’un plan horizontal. Il est

a v

soumis a une force de frottement f constante opposée a la 4s e.,,[
€,

<
-
—
-f

vitesse. Sa vitesse initiale est v; = v(t;) et on cherche sa vitesse r l
mg

finale w(t,) aprés avoir parcouru une distance | = x,-X;.

. Objet : masse m
. Forces : poids mg, soutien S, frottement f

« Newton:mg+S+f=ma

Physique — Mise a niveau
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

Un objet de masse m glisse le long d’un plan horizontal. Il est
s A AS eyl
e.l'

soumis a une force de frottement f constante opposée a la
a

<
-
—
-f

vitesse. Sa vitesse initiale est v, = v(t;) et on cherche sa vitess r l
mgqg

finale v(t,) aprés avoir parcouru une distance [ = x,-x,

. Objet : masse m
Forces : poids mg, soutien S, frottement f

1. Newton :
Selon e, : -f=-ma ’
« Newton:mg+S+f=ma

azizaozcste
m

v(t)=-g,(t-t,)+v
)

x(t ——ao(t ) +vl(t—tl)+x

Ainsi, [=x,—x, =

etv, =—a,(t, —t,)+v,

Physique — Mise a niveau
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

. Un objet de masse m glisse le long d’un plan horizontal. Il est
soumis a une force de frottement f constante opposée a la 4S
a v
. . . . -: _>
vitesse. Sa vitesse initiale est v, = v(t;) et on cherche sa vitesse < |
o
mg

finale v(t,) aprés avoir parcouru une distance [ = x,-x,

. Objet : masse m
Forces : poids mg, soutien S, frottement f

1. Newton :
Selon e, : -f=-ma ’
« Newton:mg+S+f=ma

aziza0 = cste
m
v(t)=—a,(t—t)+v,
)

x(t ——ao(t t) v, (t—t,)+x,
21

. . 1 2
A|n5|, /:X2_X1:_500(t2_t1) TV (t _tl) (Vz_vl)z Vl(VZ_Vl) t 2 _ 2 /
etv a,l = -~
2a, © 0 m

(4.13)

Donc, | =—
etv, =—a,(t, —t,)+v,
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

Théoreme de I'énergie cinétique :

1 1
=—mv; ——mv;
2 a

2.

AS

v

A A

i AEcin,CM = Ecin,Cl\/l (2) - ECin'CM (1) B 2

Remarque :
Physique — Mise a niveau

l‘ mg

77



4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

2. Théoreme de I'énergie cinétique :
« AE, o =E. i(2)=E, o (1)=2mv2 —m? 4s e[
cin,CM — cin,CM( )_ cin,CM( )_Emvz ———my, " -
<4 | ——> e".
d l mg

. Objet : masse m
Forces : poids mg, soutien S, frottement f

78

Remarque :
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

2. Théoreme de I'énergie cinétique :
o AE = 2)—E 1—1212 45
cin,CM — cin,CM( )_ cin,CM( )_Emvz _Emvl
‘(L v
3 1 —

| Travaux :
o
mg

L mg L dre *  Objet: masse m

SW (mg)=mg-dr, =0=W,_,,(mg)=0 . Forces : poids mg, soutien S, frottement f
2. Sladr,,:

SW(S)=S-drp, =0=>W,_,(S)=0

3. f|dr,,

W (f)=f-dr,, =(—fe,)-(dxe, ) = —fdx

=W, (f)= —szdx = —ffdx =—f(x,—x,)=—f (carf =cste)

Remarque :
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

2. Théoreme de I'énergie cinétique :

|
¢ AEcin,CM — Ecin,CM (2) _Ecin,CM (1) — Emvz -
. Travaux :
1. mgLdr,, .
W (mg)=mg-dr,, =0=>W,_,(mg)=0 .
2. Sladr,,:
SW(S)=S-drp, =0=>W,_,(S)=0
3. f|dr,,

W (f)=f-dr,, =(—fe,)-(dxe, ) = —fdx

_mvl A S

L5

a v
|

A A

f l y

Objet : masse m
Forces : poids mg, soutien S, frottement f

=W, (f)= —lefdx = —ffdx =—f(x,—x,)=—f (carf =cste)

Ainsi, A 21l

cin,CM -

We, =W, (F)= v, —v; = — PV, <y, (4.13)

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

2. Théoreme de I'énergie cinétique :
o AE = 2)—E 1—1212 45
cin,CM — cin,CM( )_ cin,CM( )_Emvz _Emvl
‘(L v
3 1 —

| Travaux :
o
mg

L mg L dre *  Objet: masse m

SW (mg)=mg-dr, =0=W,_,,(mg)=0 . Forces : poids mg, soutien S, frottement f
2. Sladr,,:

SW(S)=S-drp, =0=>W,_,(S)=0

3. f|dr,,

W (f)=f-dr,, =(—fe,)-(dxe, ) = —fdx

=W, (f)= —lefdx = —ffdx =—f(x,—x,)=—f (carf =cste)

o 21l

AE

cin,CM

Remarque : La deuxieme méthode est plus efficace.
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

Remarques :

Physique — Mise a niveau
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

. On cherche la distance de freinage df. A I'arrét, v, = 0. Ainsi,

2
o =g o gr =™ 50 (a14)
- m 2
Remarques :
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4.2.4 Application du théoreme de l'énergie cinétique

. On cherche la distance de freinage df. A I'arrét, v, = 0. Ainsi,

2
o =g o gr =™ 50 (a14)
- m 2
Remarques :
1. Le travail d’une force est sa contribution a la variation d’énergie cinétique du CM.

LU'énergie cinétique augmente si la force est (partiellement) dans le sens du
mouvement et elle diminue si la force est (partiellement) opposée.

2. Une force normale au déplacement ne travaille pas.

3. En général, le travail d’'une force dépend du chemin suivi par l'objet de la position

initiale r; a la position finale r,.

Physique — Mise a niveau
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4.2.5 Forces conservatives et 4.2.6 énergie potentielle de gravitation

Forces conservatives

Energie potentielle de gravitation

Physique — Mise a niveau
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4.2.5 Forces conservatives et 4.2.6 énergie potentielle de gravitation

Forces conservatives

Une force est dite conservative si son travail sur 'objet considéré ne dépend que des
extrémités du chemin que l'objet parcourt, et non du chemin lui-méme.

Energie potentielle de gravitation

A,

‘T’

mg
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4.2.5 Forces conservatives et 4.2.6 énergie potentielle de gravitation

Forces conservatives
Une force est dite conservative si son travail sur 'objet considéré ne dépend que des
extrémités du chemin que l'objet parcourt, et non du chemin lui-méme.

Energie potentielle de gravitation

. En tout point, le poids de I'objet est identique (champ gravitationnel uniforme). A la

montée, le travail du poids est négatif et a la descente, il est positif. p

. Entre les positions r; = r(t;) etr, =r(t,), le travail du poids est : A"

mg
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4.2.5 Forces conservatives et 4.2.6 énergie potentielle de gravitation

Forces conservatives
Une force est dite conservative si son travail sur 'objet considéré ne dépend que des
extrémités du chemin que l'objet parcourt, et non du chemin lui-méme.

Energie potentielle de gravitation

. En tout point, le poids de I'objet est identique (champ gravitationnel uniforme). A la
montée, le travail du poids est négatif et a la descente, il est positif.

'
. Entre les positions r; = r(t;) etr, =r(t,), le travail du poids est : A"
2 mg=cste 2
V\/Hz(mg):j1 mg-dr,, = mg.j1 droy -
=mg-(r,—r,)=(-mg-r,)—(-mg-r,) (4.15)
0,
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4.2.6 Energie potentielle de gravitation

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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4.2.6 Energie potentielle de gravitation

. Le travail du poids mg s’exprime comme une différence de termes associés aux

extrémités du chemin.

. L'énergie potentielle de gravitation est définie comme

E,.(r)=—mg-r+cste (4.16)

a une constante prés (choix de référence).

*  Selon l'axe vertical, avec g-r = (-ge )-(he ) = -gh

E,.. (h)=mgh+cste (4.17)

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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4.2.6 Energie potentielle de gravitation

. Le travail du poids mg s’exprime comme une différence de termes associés aux
extrémités du chemin. ‘;
. L'énergie potentielle de gravitation est définie comme P

E o (r) =—mg-r+cste (4.16)| aune constante prés (choix de référence).

*  Selon l'axe vertical, avec g-r = (-ge )-(he ) = -gh h

E,.. (h)=mgh+cste (4.17)

mgqg

Remarque :
En prenant la référence de potentiel au niveau du sol (passant par O), la constante

s'annule.
*  Le travail effectué par le poids W, _,,(mg) devient :

(4.15)

W,_,,(mg) = (-mg-r,)—(-mg-r,)=mgh —mgh, =E_ (1)-E,(2) (4.18)| ou le travail W,_,,(mg) est
indépendant du choix de la cste.

Physique — Mise a niveau 91



4.2.7 Energie pot. élastique et 4.2.8 énergie pot. électrique

Energie potentielle élastique

mur F

¥ - d
longueur
Energie potentielle électrique naturelle
e
i l q i
| F :

Physique — Mise a niveau . Q
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4.2.7 Energie pot. élastique et 4.2.8 énergie pot. électrique

. s GMm
. Dans le cas général, pour la force de gravitation F=-

e, 'énergie = ----------

2 I I
r [ (M
potentielle correspondante est : /
7 1 m
GM |
Epot(r):_ rm+CSte (4'19) /j
, Q.
Energie potentielle élastique
mur F
—— d
longueur ‘
Energie potentielle électrique naturelle
________ -

Physique — Mise a niveau . Q
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4.2.7 Energie pot. élastique et 4.2.8 énergie pot. électrique

, et GMm
. Dans le cas général, pour la force de gravitation F=—-—
p

potentielle correspondante est : /
iy m
Epot(r):—GMm+cste (4.19) /

r

e, 'énergie = ----------

Energie potentielle élastique
. 'énergie potentielle élastique associée a la force élastique F = -kd est :

1 mur F
E o (d) = Ekd2 +cste (4.20) }fwrwappppgﬁe

~ - d

longueur
Energie potentielle électrique naturelle
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94



4.2.7 Energie pot. élastique et 4.2.8 énergie pot. électrique

. e GMm , .
. Dans le cas général, pour la force de gravitation F=———e,, I'énergie =~ ---------
r

potentielle correspondante est : /
iy m
Epot(r):—GMm+cste (4.19) /

r

Energie potentielle élastique
. 'énergie potentielle élastique associée a la force élastique F = -kd est :

mur
E o (d) = lkd2 +cste (4.20) }/wrwappppgoﬁe

2 ) d ©d
longueur
Energie potentielle électrique naturelle
7 . . 7 . LI 4 \ 7 . 1 Q
. LU'énergie potentielle électrique associée a la force électrique F = —g e est:
MEy IT  smemmmsen

1 |

E..(r)= Q9 | cste (4.21) I
4, 1 // :

“F I
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4.2.5-8 Forces conservatives et énergie : remarques

Remarque :
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4.2.5-8 Forces conservatives et énergie : remarques

. Le travail d’'une force conservative F°" (poids, force de gravitation, force élastique,
force électrique) s’écrit comme une différence d’énergie potentielle :

Wi, (F) = e (1) —Epe (2) (4.22)

Remarque :
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4.2.5-8 Forces conservatives et énergie : remarques

. Le travail d’'une force conservative F°" (poids, force de gravitation, force élastique,
force électrique) s’écrit comme une différence d’énergie potentielle :

Wi, (F) = e (1) —Epe (2) (4.22)

. Si toutes les forces sont conservatives, le théoreme de I'énergie cinétique devient :

Ecin (2) —Ean (1) =W, =k (1) ~Epor (2)

Oou encore

Ein(1)+E (1) =E4, (2)+E,0 (2) (4.23)

— "cin

Remarque :

Physique — Mise a niveau



4.2.5-8 Forces conservatives et énergie : remarques

. Le travail d’'une force conservative F°" (poids, force de gravitation, force élastique,
force électrique) s’écrit comme une différence d’énergie potentielle :

Wi, (F) = e (1) —E,e (2) (4.22)

. Si toutes les forces sont conservatives, le théoreme de I'énergie cinétique devient :

Ecin (2) —Ean (1) =W, =k (1) ~Epor (2)

Oou encore

Ein(1)+E (1) =E4, (2)+E,0 (2) (4.23)

— "cin

Remarque :

Si les forces sont conservatives, la somme de I'énergie cinétique et de I'énergie potentielle
est une constante.
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