Sujet n°7 : Énergie cinétique d’un point matériel / énergie potentielle de pesanteur

Introduction 
En 1853, la notion d'énergie potentielle est introduite. On découvre que, plus un objet est jeté haut, plus il aura une vitesse élevée en bas.  
Gottfried Leibniz, s'oppose à Descartes qui estimait que la quantité de mouvement se conservait toujours, développa l'idée de la « force vive » (vis viva), à laquelle il attribuait la valeur de mv2. La force vive est donc le double de l'énergie cinétique.
Comment la conversion entre énergie cinétique et énergie potentielle de pesanteur influence-t-elle le mouvement des objets en fonction de leur masse et de leur hauteur ?
I) Énergie cinétique d’un point matériel
II) Énergie potentielle de pesanteur
III) Énergie mécanique

Développement 
1) a. Définition
Lorsqu’un système est en mouvement dans un référentiel donné, il possède une énergie dite cinétique qui dépend de sa masse m et de sa vitesse v. Cette grandeur ne peut être que positive ou nulle.
[image: ]
Cette expression reste valable uniquement pour un solide de masse m en translation et v désigne alors la vitesse de son centre d’inertie.

1) b. Théorème de l’énergie cinétique
En mécanique, ce sont les forces exercées sur le système qui sont responsables de son mouvement. Or la mise en mouvement engendre potentiellement des variations de vitesses, et donc d’énergie cinétique. Ainsi la variation d’énergie cinétique d’un système est reliée aux travaux des forces (qui expriment justement l’action des forces d’un point de vue énergétique).
[image: ]
On a donc : 
2) a. Définitions 
Le poids étant une force conservative, on peut lui associer une énergie potentielle dite de pesanteur notée Epp.
[image: ]
Lorsque le système monte, il gagne en altitude donc il gagne en énergie potentielle de pesanteur : ∆Epp > 0. 
Si le système descend c’est l’inverse, il perd de l’énergie potentielle de pesanteur :   ∆Epp < 0.
Le niveau de référence des énergies potentielles de pesanteur peut être choisi de manière arbitraire. L’important est la variation d’énergie lorqu’il y a une variation d’altitude.
La différence d’énergies potentielle de pesanteur est donc égale à moins le travail du poids

[image: L'énergie mécanique - 3e - Cours Physique-Chimie - Kartable]
3) a. Définitions
L'énergie mécanique d'un corps dépend donc de sa vitesse, de sa masse et de sa hauteur par rapport au sol.
[image: ]
Lorsqu'un corps n'est soumis qu'à son poids et ne subit pas de frottements ou d'autres actions, son énergie mécanique se conserve.

Lorsqu'un corps est immobile, son énergie cinétique est nulle ; donc son énergie mécanique est égale à son énergie de position :  Em = Ep.

Lorsqu'un corps est en chute libre, sa hauteur diminue, donc son énergie de position diminue aussi ; mais étant donné que l'énergie mécanique reste constante, l'énergie cinétique augmente.
[image: ]
[image: Chapitre 12: Comment étudier l'énergie mécanique d'un système ? I. Énergie  d'un point matériel en mouvement dans le]
3)b. Théorème de l’énergie mécanique
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Conclusion
La conversion entre énergie cinétique et énergie potentielle de pesanteur gouverne le mouvement des objets sous l’effet de la gravité. La masse influence l’énergie totale, tandis que la hauteur détermine la vitesse atteinte en chute libre. Ce principe illustre la conservation de l’énergie mécanique, essentielle en physique.
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[ Théoreme de Ténergie cinétique ]
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La variation d’énergie cinétique d'un systéme sur un trajet AB dans un référentiel donné, est
égale a la somme des travaux des forces extérieures qui s’appliquent sur le systéme au cours de
son mouvement :

AE, = E,(B) — E.(A) ZWAB()
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[ Energie potentielle de pesanteur J

La variation d’énergie potentielle de pesanteur entre un point A et un point B est donnée par
la relation suivante :

AEy, = Epy (B) = Epp (A) = mgzp —mgza = mg (2 — 24)

AE,, =mg (2 — 24)

E,, Iénergie potentielle de pesanteur(en J)

m la masse du systéme (en kg)

g Vintensité du champ de pesanteur (en m.s~2)
z laltitude (en m)
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Energie mécanique
. —

L’énergie mécanique E,,, d’un systéme est la somme de son énergie cinétique E, et de son énergie
potentielle E,, :
B =B LBy,
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Conservation de I'énergie mécanique

Lorsque le systéme n’est soumis qu'a des forces conservatives, alors I'énergie mécanique se
conserve. L’énergie mécanique est constante et ses variations sont nulles :

AE,, =0 <= E,, (A) = E,, (B)

AE,+AE,=0
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Théoréme de I'énergie mécanique

La variation de 1’énergie mécanique d’un systéme est égale & la somme des travaux des forces
non conservatives qui s’appliquent sur le systéme :

ABn =Y Was (F o)
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Démonstration :

D’aprés le théoréme de I'énergie cinétique vu au chapitre précédent, la variation d’énergie cinétique
est égale a la somme des travaux de toutes les forces extérieures appliquées au systéme, conservatives
et non conservatives :

AE. =Y Wap (?) — Wan (?c) +Wap (?NC)

Or on a E,, = E. + E, donc AE,, = AE. + AE,.
De plus, la variation d’énergie potentielle est égale & I'opposé du travail des forces conservatives :
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AE, = -Wap (?C) donc on obtient la relation suivante :
AE,, = Wap (?C) +Wag (?NC) —Was (?c)

AB, =Wag (Fyo)
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Energi étique

L’énergie cinétique d’un systéme assimilé & un point matériel M est définie par la relation
suivante :

1
E.(M)= §mv2

E. énergie cinétique (en J)
m la masse du systéme (en kg)
v la norme du vecteur vitesse du systéme (en m.s1).
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