
Modèle – Partie 3 – Transferts d’énergie, travail d’une force

I. Energie mécanique - Rappels de première

A. Deux formes d'énergie

En physique, lorsqu’un système peut se déplacer à la surface de la Terre, on s’intéresse à deux formes d’énergie qu’il peut avoir : 

· l'une liée à son mouvement, l’énergie cinétique notée Ec 

· l'autre liée à sa position par rapport à la surface de la Terre, l’énergie potentielle de pesanteur notée Epp.

	Énergie cinétique 

L’énergie cinétique Ec (en joule) 
d’un système de masse m (en kg) 
se déplaçant à la vitesse v (en m.s-1) 
s'exprime :   
Ec = [image: image2.png]


 m v2 
	Énergie potentielle de pesanteur 

L’énergie potentielle de pesanteur Epp (en joule) d’un système de masse m (en kg) 
dont l'altitude du centre d'inertie est z (en m)

s'exprime :   

Epp= m g z
où g est l’intensité du champ de pesanteur

et z est l'altitude repérée à partir d'une position de référence pour laquelle on décide que Epp est nulle

	Énergie mécanique

La somme de ces 2 énergies constitue l’énergie mécanique du système notée Em. 

Em = Ec + Epp


B. Conservation de l’énergie mécanique

Dans le cas d’un système isolé, c’est à dire d’un objet pour lequel il n’y a pas de transfert d’énergie avec l’extérieur, l’énergie mécanique se conserve : elle ne peut être ni créée ni détruite.

C. Les propriétés essentielles de l’énergie 

L'énergie est une grandeur définie par ses propriétés essentielles :

· Elle peut être stockée par un système, sous différentes formes, dans un réservoir d'énergie.

· Elle peut être transférée d'un système à un autre.
· Elle peut changer de forme au sein d’un système donné.

· Les différents modes de transfert et changement de forme sont :

- le transfert par travail électrique (lorsqu’il a variation de vitesse d’une charge électrique)

- le transfert par travail mécanique (lorsqu'il y a une variation de vitesse d’un objet)

- le transfert thermique ou transfert par chaleur 

- le transfert par rayonnement
Lorsque les transferts ont lieu à l'intérieur d'un système, on dit que l'énergie du système change de forme.

· L’énergie est conservée : quelles que soient les différentes transformations et les différentes transferts qu’elle subit, l’énergie ne peut être ni créée ni détruite. C'est le principe fondamental de la conservation de l’énergie

· L'unité de l'énergie est le joule (symbole J).

II. Travail d’une force

Soit un système représenté par son centre d’inertie G, sur lequel s’exerce une force 
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Le travail effectué par la force 
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, lors d’un déplacement de son point d’application de A à B est donné par :
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( est l’angle entre les vecteurs forces et déplacement

Unités : WAB (
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) s’exprime en joule (J), la valeur de la force F en newton (N) la distance AB en mètre (m).

Si 
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 est le poids ou la force électrique, ce travail correspond à la quantité d’énergie qui change de forme au sein du système.

Si 
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 est une autre force extérieure, ce travail correspond à la quantité d’énergie transférée entre ce système et un autre.

C’est une grandeur algébrique, son signe indique le sens du transfert de l’énergie : 

– si WAB (
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)  > 0, l’énergie du système augmente : on dit que la force est motrice ; 
– si WAB (
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)  < 0, l’énergie du système diminue, la force est résistante. 

Cas particuliers




Travail du poids
[image: image20.png]


Dans un champ de pesanteur  uniforme, le travail du poids 
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 d’un système de masse m se déplaçant de A vers B a pour expression :
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Unités : m s’exprime en kg, g en m.s–2 et l’altitude en m.

Le travail du poids ne dépend pas du chemin suivi par le système entre A et B, mais seulement de la différence d’altitude zA – zB.
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Travail de la force électrique


Dans un champ électrostatique uniforme
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, le travail de la force électrostatique 
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 s’exerçant sur la particule de charge q se déplaçant de A vers B a pour expression :
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Unités : q s’exprime en coulomb (C), E en volt par mètre (V.m–1) et AB en mètre (m). 
Particule de charge q ( 0  se déplaçant de A à B dans le champ électrique 
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Travail d’une force de frottement constante sur un trajet rectiligne

Lors d’un déplacement rectiligne de longueur AB, le travail d’une force de frottements f de valeur constante a pour expression : 
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Unités : f s’exprime en newton (N), AB en mètre (m).

Le travail d’une force de frottement est toujours résistant car la force de frottement est toujours opposée au déplacement.
[image: image22.png]



III. Transferts énergétiques au sein d’un oscillateur

Cas où l’énergie mécanique est conservée

Cette description s’applique par exemple à un pendule sur lequel s’exerce une force de frottement suffisamment faible.

Dans ce cas, on peut négliger les frottement et on interprète le mouvement de l’oscillateur comme une succession de changement de forme de son énergie potentielle en énergie cinétique, puis en énergie potentielle, et ainsi de suite, sans perte. 

L’énergie mécanique du système est alors constante.
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Cas de l’oscillateur amorti

Cette description s’applique, par exemple, au pendule simple lorsque son mouvement est amorti sous l’effet d’une force de frottement.

Dans ce cas, l’énergie mécanique décroît. Cela indique qu’à chaque changement de forme de l’énergie potentielle en énergie cinétique (ou l’inverse), une partie de l’énergie du système est cédée au milieu extérieur.
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