ETUDE ENERGETIQUE D'UN MOUVEMENT

Qu’est-ce qu’une force conservative ?

Vu en premiére :
e Le travail d'une force est I'énergie fournie a un
systéme par cette force lors de son déplacement.
o Le travail d’'une force caractérise sa capacité a
mettre en mouvement un systéme.
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Ffilfchariot

Le travail WAB(F") d’une force constante F lors d’un déplacement quelconque de son point d’application de

A vers B se calcule par la relation : W,z(F) = F.AB = F x AB X cosd]

o estlangle entre les vecteurs F et A4B. F
F est exprimée en N et AB en m. o

L’'unité de travail est le Joule (J).

A B B
Rque : on peut calculer le produit scalaire avec x.x' +y.y'

Il existe des travaux moteurs si W 45(F) > 0 ; la force aide au mouvement
ou résistants si WAB(f) < 0 ; la force s'oppose au mouvement

Une force est conservative si son travail est indépendant du chemin suivi entre A et B

Exemples : le poids, la force électrique
Travail du poids : W 5(P) = mg(z,4 — zp)

z WAB(ﬁ) = P.AB = P x AB X cosa
4 ZA—ZB
" AL .‘-[ : 0rcosa=_{4—3 et P=mg
I_',l dOﬂC WAB(P) = mg X (ZA - ZB)
15
Oou
2 ' B

- —— 0 Xz —X,
W,z (P)=PAB= . =mgx(z,—z,)
. —mgj\zp —Zz,

Travail de la force électrique : W p(F,) = qUp

z, - Wg(Fe) = Fo.AB = F, x AB X cosa
2 P q=0 or cosa = XE=X4 et F, = qE
Z RN, R S _A) B
k= g donc Wap(Fe) = qE X (X — X4) = qE xd = qUyp
W - WA -] OU
2 / 18 —  —— (gE\(x;—x,
W, (Fe)=Fe.AB = . = qE X (X —X,) = qEd
E 0 )\z—2,
a _P- * =3
o 4—ueF Y Wyg(Fe) = qUag

Une force est non conservative si son travail dépend du chemin suivi entre A et B.
exemple : les forces de frottement ou forces motrices




l. Lien entre force conservative et énergie potentielle

A toute force conservative F_C) on associe une énergie potentielle E, telle que la variation d’énergie
potentielle entre deux points A et B est égale a I'opposé du travail de la force F.
AE, = E,(B) — E,(A) = — W,5(F¢)

Une énergie potentielle est connue a une constante prés.

Exemple : Le poids et |a force électrique sont des forces conservatives on peut donc retrouver les énergies
potentielles associées a ces 2 forces.

e Au poids P on associe I'énergie potentielle de pesanteur E,, telle que :
Epp(B) — Epp(A) = — Wyp(P)
Epp(B) - Epp(A) == mg(ZA - ZB)
Epp(B) — Epy(A) = mgzg —mgz,

On retrouve E,, = mgz + constante ,
en choisissant l'origine des Epp a z=0 ; E,,(z = 0) = 0 alors la constante =0 ;
Epend, menkg,zenm

e Alaforce électrique F on associe I'énergie potentielle électrique Ep. telle que :

Epe(B) = Epe(A) = — Wy (F) u
Epe(B) _Epe(A) =—qXUyp % i,. =
Epe(B) - Epe(A) =—-qX (VA - VB) car UAB = VA - VB L .
Epe(B) — Epe(A) = q X Vg —q XV, P[Eﬁde _L. P!aﬂue
£,
Ontrouve E,, = q XV + constante, E
—

en choisissant I'origine des Epe pour un potentiel V=0V alors la constante = 0 T
E.. en J, g en C, V(potentiel) en V

1. Définition de I’énergie mécanique

L’énergie mécanique E, d’'un systéme macroscopique est égale a la somme de son énergie cinétique E. et
des énergies potentielles associées aux forces conservatives.

En=E.+E,

de méme: AE, =AE, +AE,

Exemples : Pour un systéeme dans un champ de pesanteur : En=E.+E,,
Pour un systéme dans un champ électrique : E=E +E.

IV. Théoréme de I’énergie cinétique

La variation d’énergie cinétique d’'un systéme entre deux points A et B est égale a la somme des travaux
de toutes les forces appliquées au systéme entre A et B.

MBeiapy = Ee(B) = Ec(4) = ) Wiy (F)

Applications:
e pour un point M dans un champ de e pour une particule dans un champ électrique
pesanteur uniforme : uniforme :
EC(B) - EC(A) = WAB(P) EC(B) - EC(A) = WAB(Fe)
1 2 1 2 1 2 1 2
SMmvg —5mug = mg(z4 — zg) oMy —5myg = qUag

Rque : Le théoréme de I'énergie cinétique est trés utile pour déterminer rapidement des valeurs de vitesse
ou une coordonnée verticale d'un systéme.



V. Théoréme de I’énergie mécanique

Démonstration (hors programme)
partons de la définition de I'énergie mécanique : E,=E+E, donc AE, =AE +AE,

AE By = Z Wag (E) = Z Wag (Fc)) + Z Wag (?IE)
i
AEpap) = — Z Wap (Fe,)

L
AEm(AB) = AEC(AB) + AEp(AB) = Z Wap (Fg) + Z Wap (m) - z Wap (Fg) = Z Wyg (]Tc))
i i i i

Théoréme :
La variation d’énergie mécanique d’'un systeme entre deux points A et B est égale a la somme des travaux
des forces non conservatives qu'il subit entre A et B.

AEm(AB) =En(B) — En(4) = Z Wag (ﬁvz)

Conséquence :

En I'absence de force non conservative (ou si leur travail est nul), 'énergie mécanique du systéme se
conserve car AE,, =0 .

Ceci se traduit par Ep,4p) = constante ou E,,(A) = Ep,(B)

Ceci se traduit par un transfert d’énergies : plusieurs cas possibles

+ e Ep B

t—l—
1y
. Dans un champ de pesanteur uniforme I'énergie cinétique du
g systéme est convertie en énergie potentielle de pesanteur
vy xsina ! AE, = —AE,,
j‘n 'erl.l
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T e e e Dans un champ électrique uniforme I'énergie cinétique du
systéme est convertie en énergie potentielle électrique

I e I3 AE; = ~AEp,
Wi
Q e | - -
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Voir AE ENT: Energie mécanique conservation ou non conservation dabs différentes situations
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VI. Principe de I’accélérateur linéaire de particules chargées

On applique le théoréme de I'énergie cinétique a une particule de masse m chargée positivement qui entre
dans le condensateur au point O situé sur la plaque positive et en sort au point S situé sur la plaque
négative.

EC(S) - EC(O) = WOS(F)
Wos(F) = F.0S = qE.O0S = qUys donc E.(S) — E.(0) = qUpys

Si la particule est au repos en O, on obtient E.(S) = qU,s soit

1 2 _ . _ 2qUps
Smug = qUps Soit vg = f—m v

La tension Ugs entre les deux plaques permet a la particule d’acquérir une vitesse.

http://physique.ostralo.net/mvtParticuleChampE/
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Un accélérateur linéaire de particules est une succession de condensateurs plans. Dans un tel
accélérateur, chaque fois que la particule change de condensateur, les charges portées par les plaques
changent et les tensions sont inversées. On peut donc accélérer fortement une particule chargée avec une
tension relativement faible.

https://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Meca/Charges/linac.htmi
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