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I. Travail d’une force
1. Définition du travail d'une force constante

e Le mouvement, la vitesse et I'énergie d'un point matériel de masse m sur lequel
s'exerce une force sont susceptibles d'étre modifiés sous |'effet de cette force.

e L’énergie transférée au systeme de par I'application d’une force est appelée travail
de la force et s'exprime en joules. Le transfert peut avoir lieu dans les deux sens :
augmentation ou diminution de I'énergie du systeme.

e Letravail Wap (?) d'une force constante (norme, direction et sens constants)
exercée sur un point matériel se déplacant du point A au point B est donné par

la relation suivante : WAB(?) —F.AB=F x AB x cosa

° WAB(?) s'exprime en joules J, F' en newtons N et AB en métres m.
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. Travail d’une force
1. Définition du travail d'une force constante

e Le travail d'une force constante ne dépend donc pas du trajet suivi pendant le
déplacement du point matériel : il dépend uniquement du point de départ A et du
point d’arrivée B.

e On appelle une telle force force conservative.

e Le travail WAB(?) d’une force est une grandeur algébrique : si WAB(?) >0,
alors la force favorise le déplacement et le travail est dit travail moteur; si

Wag(F') < 0, alors la force s'oppose au déplacement et le travail est dit travail
résistant.
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. Travail d’une force
2. Travail du poids

e Dans le champ de pesanteur uniforme ? le poids exercé sur un systéme de masse
m est une force constante : ? =m-7.

e Le travail du poids d'un systeme se déplagant du point A au point B s'exprime
alors de la facon suivante : Wap(P)= P-AB=m-g-AB- cosa
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. Travail d’une force

2. Travail du poids

e Or AB-cosa = h = z4 — zp d’aprés la trigonométrie.

e Ainsi, WAB(?) =m-g-(za — zB) | ol z4 est I'altitude du point de départ

et zp celle du point d’arrivée.
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. Travail d’une force

3. Travail d'une force électrique constante

e Dans un champ électrostatique uniforme E, la force exercée sur un corps de charge
électrique g est une force constante : =q-FE.

e Le travail de la force électrique s'exercant sur le systéme se déplagant du point A
au point B s'exprime alors de la fagon suivante :

WAB(?):?-‘»@:mLE-AB-cosa
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I. Travail d’une force

3. Travail d'une force électrique constante

ZA
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I. Travail d'une force
3. Travail d'une force électrique constante

e OrAB-cosa=det E-d=Uap =Va —Vp

o Ainsi, | Wap(F) = q-Uap = q-(Va — Vg)

e ¢ est la charge électrique en coulombs C, U p la tension électrique en volts V et
Va4 et Vp les potentiels électriques des points A et B en volts V.
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I. Travail d’une force
4. Travail d'une force de frottement d’intensité constante

e Contrairement au travail du poids ou de la force électrique, le travail d'une force
de frottement d’intensité constante dépend du chemin suivi.

e En effet, |a direction et le sens d'une force de frottement dépendent du déplacement
du systeme sur lequel elle s'applique.

e Une telle force n’est pas constante, son travail dépend du chemin suivi et on parle
d’'une force non conservative.

e La plupart du temps, il n'est pas simple d'évaluer le travail d'une force de frotte-
ment.

André LABOLLE - Enseignement spécifiq



. Travail d’une force
4. Travail d'une force de frottement d’intensité constante

e Toutefois, si la trajectoire est rectiligne du point A au point B, la force de frot-
tement d'intensité constante garde en permanence la méme direction et le méme
sens. Cette force devient alors une force constante.

e Le travail d'une force de frottement constante dans le cas d'une trajectoire recti-

WAB(?) = ?E =—f-AB puisque? et;ﬁ

ont méme direction mais sont de sens opposés.

ligne est alors donné par :
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. Energie mécanique d'un point matériel
1. Energie cinétique

e L’énergie cinétique Ec d'un point matériel ou d'un systeme de masse m en
translation est I'énergie que posséde ce systeme du fait de sa vitesse v.

S . 1
e L’énergie cinétique se calcule par la relation : | Ec = 5 om - v?
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Il. Energie mécanique d'un point matériel
2. Energies potentielles

e L’énergie potentielle Ep d'un point matériel est la forme d’énergie que posséde un
systeéme du fait de sa position lorsqu'il est soumis a une force conservative (poids
ou force électrique par exemple).

e Un point matériel soumis a son poids a une altitude z posséde une énergie poten-

tielle de pesanteur telle que
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Il. Energie mécanique d'un point matériel
2. Energies potentielles

e Un point matériel soumis a une force électrique constante a une position X possede

une énergie potentielle électrostatique telle que

e Remarque : I'origine d'altitude ou de potentiel électrique peut &tre choisie de fagon
arbitraire sans changer les résultats physiques

e La variation d’énergie potentielle d’'un point matériel lorsqu’il se déplace de A
a B est I'opposé du travail fourni par la force conservative a laquelle ce point
est soumis au cours de son déplacement.
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. Energie mécanique d'un point matériel
3. Energie mécanique

e L’énergie mécanique d'un point matériel est égale a la somme de son énergie
cinétique et de ses énergies potentielles.

o | Epy = Ec + E Ep;
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I1l. Transferts énergétiques
1. Regles générales

e Au cours de son mouvement, I'énergie potentielle d'un point matériel se transforme
en énergie cinétique et réciproquement selon les phases du mouvement.

e Siun point matériel n'est soumis qu'a des forces conservatives, son énergie mécanique
est constante au cours du temps : il y a conservation de I'énergie mécanique.

e Si le point matériel est soumis a au moins une force non conservative, son énergie
mécanique diminue au cours du temps : il y a dissipation de I'énergie mécanique.
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I1l. Transferts énergétiques
2. Exemple de la chute libre parabolique
e Dans cet exemple, le systéme n'est soumis qu’a son poids qui est une force conser-
vative.

e Au cours de la phase ascendante, |'énergie cinétique de départ se transforme en
énergie potentielle de pesanteur.

e Au cours de la phase descendante, I'énergie potentielle de pesanteur se transforme
en énergie cinétique.

e A chaque instant, I'énergie mécanique du systéme conserve la méme valeur constante.

t(ens
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I1l. Transferts énergétiques

2. Exemple de la chute libre parabolique

t(ens.
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I1l. Transferts énergétiques
3. Exemple des oscillations d'un pendule

e Définition : on appelle pendule simple un systéme mécanique constitué d'un fil
inextensible de longueur ¢, de masse négligeable a I'extrémité duquel est attachée
un point matériel de masse m.

e Définition : I'abscisse angulaire du pendule est I'angle que fait le fil avec la position
verticale (position d'équilibre du pendule).

e Observations expérimentales : la période des oscillations du pendule ne dépend
pas de la masse m ni de I'amplitude des oscillations pour de faibles amplitudes
(on parle pour ce dernier point d’isochronisme des petites oscillations).
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I1l. Transferts énergétiques
3. Exemple des oscillations d'un pendule

e Dans cet exemple, le systéme est soumis a son poids qui est une force conservative
et a la tension du fil du pendule qui ne fournit aucun travail.

e Le pendule est aussi soumis aux forces de frottement qui ne sont pas des forces
conservatives : de |'énergie est dissipée sous forme de chaleur.

e Au cours de la phase descendante, I'énergie potentielle de pesanteur de départ se
transforme en énergie cinétique.

e Au cours de la phase ascendante, I'énergie cinétique acquise se transforme en
énergie potentielle de pesanteur.

e Aprés une demie oscillation, ce processus se répéte.

o A chaque instant, I'énergie mécanique du systéeme diminue en raison des frotte-

ments jusqu'a étre nulle lorsque le pendule s’arréte.
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I1l. Transferts énergétiques

3. Exemple des oscillations d'un pendule
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IV. Le temps atomique

e Voir activité du livre PP224-225
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EXERCICES

EXERCICES PP234-235 n°3, 4, 5, 6, P238 n°16 et 20, P242 n°32
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