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Travail et énergie cinétique

I- Energie cinétique d’un solide en translation .
1- Notion de I’énergie cinétique -
L’énergie cinétique d’un solide est I’énergie qu’il possede du fait de son mouvement.
L’¢énergie cinétique se note E ; c’est un nombre toujours positif qui s’exprime en Joule (J) dans
le S.I.

2- Energie cinétique d’un solide en translation .

L’énergie cinétique E- d’un solide en translation est donnée par la formule .

1 E. : énergie cinétique du solide en joules (J)
Ec. ==m.V? {m: masse du solide en kg

2 ) )
V: Vitesse du solide enm.s™ 1

Remarque -

Comme la valeur de la vitesse, I’énergie cinétique dépend du référentiel choisi.

3- Energie cinétique d’un solidesgnarotation -

Soit un solide indéformable de masse'M en mouvement de

rotation autour d’un axe fixe (A) de vitesse angulaire w.

Chaque point de solide A; a une masse m; est une vitesse linéaire

. . ) . I _ 1 2

Vv; donc il possede une énergie cinétique E.; = > m;.Vi.

On sait que V;= mpw avecr; est le rayon de la trajectoire

circulaire du point 4;.

Donc E. =1 2 w?
. ci = ;M1

L’¢énergie cinétique totale du solide -

n n 1 1 n
E. = ZEa- = zimi.riz.a)z = E.wz.Zmi.riz
i=1 i=1 =1

L

. 1
Onpose: /) = YL m.ri dou: E. =-J)
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Ja - S"appelle le moment d’inertie du solide par rapport a I’axe de rotation (A) . Il dépend de
la répartition de la masse autour de I’axe de rotation.
Définition .
L’énergie cinétique d’un solide en rotation autour d’un axe fixe de moment d’inertie J, et de
vitesse angulaire  est :
E. : énergie cinétique du solide en ()
E; = EJA' w? {Ja : moment d'inertie du solide en (kg.m?
V: Vitesse angulaire du solide en rad. gjh

- Les expressions des moments d’inertie de quelques solides homogengs :

Corps Sphére Tige Tige Cylindre Anneau Disque

Easie
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Moment 2 5 i E ] ;
- = A = 2 ot 2
dinertie | % 5 I 3 Ja 5 m/ Ju= > mr Ja =nur Jo= —-mr

On considere un disque homogene de masse m-= 800g et de rayon r = 30c¢m tourne a la

fréquence de % tr/min .
son centre d’inertie par tapporta’axe de rotation (A) est J, = %m. r?.
- Déterminer¥énergie cinétique du disque.

1 1
E. =E]A.a)2 avec - ]A:Em.r2

1
Ep = ~m.r.w?
c=gmrio
E —1><08><(03)2><(100><2”)2
€4 ’ 60
Ep ~022]

ilomly oyl g Alpall pole sslymiia
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II- Théoreme de I’énergie cinétique -

1- Activite .
On abandonne, sans vitesse initiale, un autoporteur de masse m = 700g sur une table a
coussin d’air inclinée d’un angle o = 10° par rapport a ’horizontale.

On enregistre les positions du centre d’inertie toutes les 60ms, on obtient enregistrement

sens du mouvement

Qe
Cle
R

Qe

- - -
G, G, G, Gy 8

GoGy =3mm, GG, = 9mm,G,G3 = 15mm, G3G, = 21mm, G,Gs =27mamy GG, = 33mm , GzG, = 39mm

Onprend:g =9,8N/kg

1- Faire le bilan des forces extéricures agissant sur lenobile:

2- Déterminer ’expression de travail de chaque force, quand le centre d’inertie de
Pautoporteur se déplace de la position G5 a lagosition Ge. Déduire la somme des travaux des
forces appliquées sur autoporteur entre gé8deux positions ¥ W 6. (ﬁ )

3- Calculer I’énergie cinétique de "autoportéur dans chaque positions G et Gs. Et déduire
AE; = E.s — E5 la variation de I’énergi€ cinctique de "autoporteur.

4- Déduire la relation entre AEg =\E5%dE 5 de Pautoporteur et ) Wy ¢ (ﬁ ).

Exploitation .

1- L’autoporteur estSoumis adeux forces :

P: Poids de 'autépOrteti
R . Réaction delplanincliné
2- Lexpressiomde travail de poids .
Wars. (P) = m. g.G3Gs. sina = 0,7 x 9,8 X 48 x 1073 x sin(10°) = 0,057 ]

Ws,n6.(R) =0 >R L G3Gs

z WG3—’65 (ﬁ) = WG3—’65 (ﬁ) + WG3—’65 (ﬁ) =0,057]

ilomly oyl g Alpall pole sslymiia
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3- Energie E 3 et E 5 -

. . . G2G 36x1073
Vitesse instantanée en G, . V3= == = =0,30m/s
2t 2x60x1073
. . . G4G 60x1073
Vitesse instantanée en G : Vo= —2 = = 0,50m/s

2T 2x60x1073

Energie cinétique Eq5 : Eq5 = %m.v2= % x 0,7 x 0,32 = 0,0315]
Energie cinétique Egs « Ecs = ~m.vi=~x 0,7 X 0,52 = 0,0875 ]

Variation de I’énergie cinétique AE

AEC = ECS - Ec3 = 0,0875 - 0,03 =

AEc = ¥ We, 6. (F)
®

56]

4- Conclusion :

2- Enoncé du théoreme de I’énergie cinéti

Dans un référentiel galiléen, la variation de I’éficrgic cingtique AE. d’un solide en translation

ou en rotation autour d’un axe fixe, entre x instamts t, ett, est égale a la somme
algébrique des travaux de toutes les forces e @ res appliquées au solide entre ces deux

instants t; ett,.
Ec;¥ Ecy = Z Wap (Fext)

Cas de mouvement de transl AE; = %m.vﬁ— %m.vf

Cas de mouvement d ior® AE; = %]A. w3 — %]A' w?
3- Actj
Une bille asse m = 100g, est maintenue par un ¢lectroaimant ; quand on ouvre

le ci entation, la bille tombe d’un mouvement rectiligne vertical.

Grace a ispositif convenable on a obtenu les résultats indiqués dans le tableau suivant .
Hauteur h (en m) Temps t (en s) Vitesse V (en my/s) vz (en m?/s?)
0,00 0,00 0,00
0.1 142,85 1,40
0.2 202,04 1,98

www.Achamel.info
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04 285,71 2,80
0,6 350,00 3.43
0,8 404,08 3.96
1.0 451,02 4,42

1- Compléter le tableau ci-dessus.

2- Tracer la courbe V2= f(h) représentant la variation v en fonction de h. Que pouvons-

nous en déduire.

3- Trouver le coefficient directeur de la courbe obtenu en précisant son unité.
Ondonne g =9,8 N/kg et 1N/kg=1m/s?

4- comparer la grandeur %m.v2 et (ﬁ) . Que peut-on en conclure 2

5- vérifier par calcul la relation AE, = W (P) a la hauteyf = $,0m.

Correction
1- voir tableau ci-dessus -
2- Voir courbe v?= f(h)
4 t Hauteur W
henmy |(enme/s7)
20 =g 0,00 0,00
21 196
15 = 0.2 392
10 0.4 7.84
= 0.6 11,76
3 = i
n 2.8 1268
h(m)
O e 1.0 19,004
0.1 02 03 04 053 06 07 08 09 10
3- La courbe est une droite son équation est: V2= a.h
.. . AV?  7,84-1,96
a est le coefficient directeur sa valeur est : g = = = 19,6 m/s?

Ah 0,4-0,1

4- Comparaison des 2 grandeurs -

On remarque que: a = 2g avec g = 9,8 N/kg = 9,8m/s?
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Donc I’équation de la droite est . V2= 2g.h

L v2—1 2g.h
2m. —Zm. g-
1

Em.vz= m.g.h

2 m.v?2 représente la variation de 1’énergie cinétique AE, et m. g. h représente 1 vallide

poids W(ﬁ) donc - AE; = W(F)

5- Vérification de la relation .

W(P)=m.g.h=01%x98x1,

1 1
AE; = E¢cp — Eg =§m.v2—0 =X 0, ,
®
Donc :
Exercices d’applications \,%

Exercice 1 .
Un solide (S), de masse m = isse sur un plan incliné d’angle @ = 15° par rapport au
plan horizontal (voir figure):
Le solide (S) est lachg

initiale, apres u

oin ans vitesse
¢ AB = 100m sa

vitesse devien m/h . On donne

1- Cal de frottement f sachant

ité reste constante.

S) poursuit son mouvement sur le
plan horizontal BC. Calculer la distance parcourue par le solide sur le plan horizontale avant

de s’arréter.

ilyaly (¥l g Bleadl pgle slyniia
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Corrigé

1- Systeme étudié : le solide S

Bilan des forces exercées sur le solide (S) P; R
On applique le théoreme de Iénergie cinétique sur le
solide (S)
AE¢ = E¢; — Ecy = Wup(P) + Wiop(R)
WA—>B (R) == WA—>B (RN)-I_WA—)B(f)) = RNAB + F.AB

=0—f.AB l+
P

<
1 1
—mVB—EmVA m.g.AB.sina — f.AB

- \\
f.AB = m.g.AB.sina Q

m.g.AB. sma—? % mV3

/= AB g-sina =g

0 (53)

f=60x &1‘1 —iog— = 142N
2- Distance parcourue L -

On applique le théoreme dell’énergis@inétique sur le solide (S) -
AE; =Bcc — Ecp = Wpoc(P) + Wp_c(R)

* 1
0 —-mVi=—f.L
2
45
Lzm'v%”:)ll_nggm
2.f 2 X142

ilomly (¥l g Bleadl pgle sylymiia
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Exercice 2 .

Un moteur effectue une puissance constante sur un cylindre P = 10W .

Le cylindre de masse m = 2 kg et de rayon r = 20 c¢m, tourne autour d’un axe fixe (A) qui
passe par son centre d’inertie.

On donne le moment d’inertie du cylindre . J, = %m. r?

1- Calculer la durée du temps At nécessaire pour que la fréquence du cylindre deWieig N =
10 tr/s . on considere que les frottements sont négligeable.

2- Ala fréquence N = 10tr/s, on applique tangentiellement a la circonf e du cylindre
une force F constante, pour que le mouvement devient uniforme, caldfier % rdela
force F. Q

®
Corrigé

1- La durée At nécessaire pour que la fréquence d@nt N =10tr/s :

Systeme étudié : le cylindre

Bilan des forces exercées sur le cylindre - %

P . Poids du cylindre %

R . Action de ’axe de rotation %

Action du moment du couple mot M’

On applique le théoreme de I'¢ e&que sur le cylindre .
AR@P= Eci = W(P)+W(R)+W(C)
E(') w(F) = w(F) =0

1
SJn@? =0=0+0+P.At

1
Ja =Em.r2; w = 2m.N

11 2 2 _

5.5 MmT .(2nN)* = P.At
mim.r2. N? = P.At
At:nz.m.rz.Nz

P
m? x 2% 0,2% x 10?
N 10

At =79s
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2- La valeur de la force F -

Bilan des forces exercées sur le cylindre -
P . Poids du cylindre

R . Action de I’axe de rotation

Action du moment du moteur C

L’action de la force F
On applique le théoreme de ’énergie cinétique sur le cylindre .
AE; = E¢p — Eq; = W(P) + W(R) + W(C) + W(ﬁQ
0=w(C)+W(F) <
Ma(F) +M(C) =0

®
\ S& o il g dlpll gl sylymiia
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