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Introduction

Immédiatement apres son décollage , la navette spatiale recoit une
énergie cinétique croissante . Cette énergie dépend aussi de la
masse de la navette .

Qu’est - ce que I’énergie cinétique d’un corps solide ?
Quelle relation a-t-elle avec le travail des forces exercées
sur le mobile ?
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positive est définie par

e L’énergie cinétique F. d’'un point matériel de masse m et de
vitesse instantanée v

est une grandeur scalaire toujours

1T = = mv?
2

Smi (1)

o L’unité de ’énergie cinétique dans SI est le joule (J)
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I. Energie cinétique d’un corps solide en

translation

2. Energie cinétique d’un point matériel

o L’énergie cinétique F, d’un point matériel de masse m et de
vitesse instantanée v , est une grandeur scalaire toujours
positive est définie par :

1
E.= §m1)2

(1)
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I. Energie cinétique d’un corps solide en
translation

2. Energie cinétique d’un point matériel
o L’énergie cinétique F, d’un point matériel de masse m et de
vitesse instantanée v , est une grandeur scalaire toujours
positive est définie par :

1
E.= §m1)2 (1)

o L’unité de I’énergie cinétique dans SI est le joule (J) .

e La masse en (kg) et la vitesse en (m/s) .
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e L’énergie cinétique d’un solide de masse M et de centre
par la relation :

d’inertie G et qui est en mouvement de translation est définie

1
E

c=3 M2, (2)

e v est la vitesse instantanée du centre d’inertie G en m/s

6 (2015-2016) lere Bac SM

«O>» «F»r <

> <«

>

DA
allal Mahdade



ENERGIE
CINE-
TIQUE ET
TRAVAIL

allal
Mahdade

Energie
cinétique
d’un corps
solide en
translation

I. Energie cinétique d’un corps solide en

translation

3. Energie cinétique d’un solide en mouvement de translation

e L’énergie cinétique d’un solide de masse M et de centre
d’inertie G et qui est en mouvement de translation est définie

par la relation :

1
B =5 e (2)
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I. Energie cinétique d’un corps solide en

translation

3. Energie cinétique d’un solide en mouvement de translation

e L’énergie cinétique d’un solide de masse M et de centre
d’inertie G et qui est en mouvement de translation est définie

par la relation :

1
EC:§

v (2)

@ g est la vitesse instantanée du centre d’inertie G en m/s
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Introduction

Energie
cinétique
d’un corps
solide en
translation

Etant donnée que la vitesse d'un objet dépend du référentiel
cinétique choisi, c’est aussi le cas de I’énergie cinétique.

Energie

d’un corps

solide en
rotation
autour d’un

axe fixe

Théoréme

de
cinétique
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Energie , 0 0 2nc
cinétique a. Calculer I’énergie cinétique :
d’un corps . N
solide en = d’une voiture de masse 1,0tonnes roulant a 90km/h
translation a N
o = d’un camion de masse 30tonnes roulant & 90km/h
c;_nét%ue b. Calculer la vitesse d’une voiture de masse 1tonnes ayant la
d’un corps ~ », . . ’a e . N
solide en méme énergie cinétique que que le camion roulant & 90km/h
rotation
S Quels commentaires , concernant la sécurité routiére , inspirent

ces résultats ? )

Théoréme

de rergie

cinétique
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1. Expression de ’énergie cinétique dans le cas de mouvement de
rotation
Soit (5) un solide indéformable de masse totale M en mouvement
Energie de rotation autour d’un axe fixe (A) de vitesse angulaire ® .
cinétique o o . s .
E——— Chaque point de solide A; a une vitesse linéaire v; et de masse m;
solide en
o un donc il possede une énergie cinétique E.; = imwf .
axe fixe
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II. Energie cinétique d’'un corps solide en
rotation autour d’un axe fixe

On sait que chaque vitesse linéaire
v; = 1;.0 avec 1; le rayon de la trajec-
toire circulaire du point A4; .

Donc D’énergie cinétique du point A;
s’écrit :

1
Eci = imzr?w2

D’otu I’énergie cinétique totale du solide :

n noq 9
ECZZEci: §mﬂ%w
=1 =1
! ! wsens de rotation
n
Ee= -0 Y mir}
=1
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La grandeur Y7 ; mﬂ? caractérise le solide (5) . Il dépend de sa
masse et la répartition de cette masse autour de I’axe de rotation ,
cette grandeur est appelée :

Beie moment d’inertie du solide par rapport a 'axe A | son unité

cinétique

d’ N . .

colide en dans le systéme international est kg.m? et on la note Ja .
rotation

autour d’un DOHC JA = Z?:l mﬂ%

axe fixe
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Energie cinétique d’un corps solide en rotation autour d’un axe
fixe , s’écrit :
Energie E. = 1J 2 3
cinétique c=5JA0 ( )
d’un corps 2
solide en
o avec O la vitesse angulaire instantanée du solide et Ja le moment
axe fixe d’inertie du solide par rapport & ’axe de rotation (A)
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I1. Energie cinétique d’un corps solide en

rotation autour d’un axe fixe

2. Quelques moments d’inertie des solides homogenes et de formes

connues

7—mﬁ
‘ JA_W

sphere

A
| |
| |
|
_ 1 o
JA—Eml:
]
A
barre ¥
| |
l .
]
[
_1 5 '
JaA = 3ml :
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cinétique
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solide en
rotation
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axe fixe
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II. Energie cinétique d’'un corps solide en
rotation autour d’'un axe fixe

Une roue de 18kg et de 40cm de diametre tourne a la fréquence de
rotation de 1500¢r/min.

1. Calculer la vitesse linéaire d’un point de sa circonférence.

2. Déterminer son moment d’inertie et son énergie cinétique.

=} =) = E E DAl
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de chute libre ?

e = Quand est ce qu’on dit un corps est en mouvement
Définition
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ITI. Théoreme de 'énergie cinétique

1. Cas d’un corps solide en chute libre

o ¥ Quand est ce qu’on dit un corps est en mouvement

de chute libre ?

15 (2015-2016) lere Bac SM

allal Mahdade
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allal
Mahdade e = Quand est ce qu’on dit un corps est en mouvement
de chute libre ?
° o Un corps solide est en mouvement de chute libre s’il n’est soumis
qu’a son poids au cours du mouvement .
Théoréme
de ’énergie

cinétique

A5
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allal
stk o = Quand est ce qu’on dit un corps est en mouvement
de chute libre?
° e Un corps solide est en mouvement de chute libre s’il n’est soumis
qu’a son poids au cours du mouvement .
e =Dans le cas ou le mouvement se fait sans vitesse initiale ou avec
une vitesse initiale verticale , la trajectoire est rectiligne et
verticale .
Théoréme
de ’énergie
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A5
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allal
stk o = Quand est ce qu’on dit un corps est en mouvement
de chute libre?
° e Un corps solide est en mouvement de chute libre s’il n’est soumis
qu’a son poids au cours du mouvement .
e =Dans le cas ou le mouvement se fait sans vitesse initiale ou avec
une vitesse initiale verticale , la trajectoire est rectiligne et
verticale .
Théoréme . . X .
de {;énergie e =Dans le cas ou le mouvement se fait avec une vitesse initiale
cinetique . . . . 1.
faisant un angle a avec ’horizontale la trajectoire est curviligne ,
mais il s’agit toujours d’une chute libre .

A5
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Mahdade A une distance h de la surface du
tnioaueion  sol , on lache sans vitesse initiale
Energic , une balle de golfe de masse

cinétique
d’un corps m= 29,6!] .

solide en

translation Avec un webcam on photographie
Energie son mouvement au cours de sa
cinétique .

d’un corps chute pendant des intervalles
coiien - de temps successifs et égaux et
axe fixe avec un logiciel d’acquisition on
Thcoréme détermine la position de la balle.

gie
el Les résultats obtenus sont re-

groupés dans le tableau suivant :
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b. Tableau des mesures

H1 H2 H3 H4 H5 HG H7

h(m) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

V(m/s 1.4 1.98 | 2.42 2.8 3.13 3.43 3.7

Ec(J) | 0.029 | 0.58 | 0.087 | 0.116 | 0.145 | 0.174 | 0.203
Théoréme

de ’énergie
cinétique
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ITI. Théoreme de 'énergie cinétique

c. Exploitation

1. Faire le bilan des forces exercées sur la balle et calculer la
somme de leurs travaux entre les positions H; et Hg .

2. Calculer la valeur de I’énergie cinétique a la position H; et Hg .
En déduire AE, la variation de I’énergie cinétique de la balle
entre ces deux positions .

3. Comparer X W(F) et AE, dans ce cas et refaire la méme chose
pour le cas suivant : Hy et Hg . Conclure .
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Introduction

Energie
cinétique

d’un corps
solide en

translation La variation de I’énergie cinétique AE, de la balle entre deux
Energie instant ¢, et fy au cours de sa chute est égale au travail de la force

cinétique , X X
d’un corps P exercée sur lui e ntre ces deux instants .

solide en

rotation
autour d’un

axe fixe
Théoréme

de ’énergie
cinétique

u}
|

I

I
it
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c. Exploitation

1. Faire le bilan des forces exercées sur la balle et calculer la
somme de leurs travaux entre les positions H; et Hg .

2. Calculer la valeur de I’énergie cinétique a la position H; et Hg .
En déduire AE, la variation de I’énergie cinétique de la balle
entre ces deux positions .

3. Comparer X W(F) et AE, dans ce cas et refaire la méme chose
pour le cas suivant : Hy et Hg . Conclure .
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III. Théoreme de I’énergie cinétique

2.Cas d’un corps solide en mouvement de translation sur un plan

incliné

Activité 2 :

Sur une table & coussin d’air |,
inclinée d'un angle o0 = 5,52° par
rapport au plan horizontale .

De lextrémité du banc , on
lache un mobile autoporteur A
de masse m = 442g sans vitesse
initiale et on enregistre le mou-
vement du point G pendant des
intervalle de temps successifs et
égaux T=80ms .

On obtient ’enregistrement sui-
vant :
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2.Cas d'un corps solide en mouvement de translation sur un plan
incliné
b. Enregistrement
v
Théoréme

de ’énergie
cinétique
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2.Cas d’un corps solide en mouvement de translation sur un plan
incliné

c. Exploitation

1. Faire le bilan des forces exercées sur 'autoporteur et calculer la
somme de leurs travaux entre les positions Gs et Gy .

2. Calculer la valeur de I’énergie cinétique a la position Gy et Gy .
En déduire AF, la variation de I’énergie cinétique du
I’autoporteur entre ces deux positions .

3. Comparer X W(F) et AE, dans ce cas . Conclure .
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III. Théoreme de I’énergie cinétique

Dans un repeére galiléen , la variation de 1’énergie cinétique AFE,
d’un corps solide en mouvement de translation rectiligne entre
deux instant #; et t; est égale la somme algébrique des travaux de
toutes les forces extérieures exercées sur lui entre ces deux

instants .
AE, =YX W(Feyt)

%mvg - %mvf = S W(Fest) | (4)
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o [’expérience montre que le théoreme d’énergie cinétique qui
est établit pour le mouvement de translation est aussi vérifié
par le mouvement de rotation autour d’un axe fixe , il
s’exprime dans ce cas par la relation suivante

°
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ITI. Théoreme de 'énergie cinétique

3. Cas d’un solide en mouvement de rotation autour d’un axe fixe
L’expérience montre que le théoreme d’énergie cinétique qui
est établit pour le mouvement de translation est aussi vérifié
par le mouvement de rotation autour d’un axe fixe , il
s’exprime dans ce cas par la relation suivante :
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el 3. Cas d’un solide en mouvement de rotation autour d’un axe fixe
Mahdade ) /.. 7 \ 92 . ) .
o [’expérience montre que le théoreme d’énergie cinétique qui
est établit pour le mouvement de translation est aussi vérifié
par le mouvement de rotation autour d’un axe fixe , il
s’exprime dans ce cas par la relation suivante :
o
1 o 1 2 7
§JAw2 — §JACO1 =Y W(Fezt)| (5)
Théoréme

de ’énergie
cinétique
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ITI. Théoreme de 'énergie cinétique

3. Cas d’un solide en mouvement de rotation autour d’un axe fixe
o [’expérience montre que le théoreme d’énergie cinétique qui
est établit pour le mouvement de translation est aussi vérifié
par le mouvement de rotation autour d’un axe fixe , il
s’exprime dans ce cas par la relation suivante :

1 1 -
§JA(D§ — §JA®% =Y W(Fext) | (5)

@ Avec m; la vitesse angulaire du solide & I'instant #;
-, la vitesse angulaire du solide a U'instant t;
Ja le moment d’inertie du solide par rapport a ’axe de

rotation A

allal Mahdade
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Conclusion : Théoréme de 1’énergie cinétique généralisé

Dans un repere galiléen , la variation de 1’énergie cinétique AFE,
d’un corps solide indéformable translation ou en rotation aotour
d’un axe fixe, entre deux instant ¢ et ¢ est égale la somme
algébrique des travaux de toutes les forces extérieures exercées sur

lui entre ces deux instants .

-
Théoréme —
de I’énergie AEC =X W(Fezt)
cinétique
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