Travail et Théorème de l’énergie cinétique
Objectifs : Relier l’énergie cinétique aux travails des forces

I- Théorie

1- Energie cinétique

L’énergie cinétique d’un solide de masse m, en translation dans un référentiel où la vitesse de son centre d’inertie G est  vG , a pour expression :






                       Ec = — mvG2


2- Théorème de l’énergie cinétique
Dans un référentiel galiléen, la variation de l’énergie cinétique d’un solide en translation dont le centre d’inertie passe de A à B est égale à la somme des travaux de toutes les forces subies :

EC(B) - EC(A) = ∑ WA→B( Fext )
II- Etude du système étudié
Un mobile autoporteur de masse M=752g et de centre d’inertie G1 est posé sur une table à coussin d’air horizontale. L’extrémité d’un fil inextensible et de masse négligeable est attachée à ce mobile. À l’autre extrémité se trouve suspendu une masse marquée m=100g  et de centre d’inertie G2. Le fil passe par la gorge d’une poulie de masse négligeable, pouvant tourner sans frottement sur son axe.

Le fil est tendu. Le mobile autoporteur et la masse marquée sont immobiles. On libère le mobile à la date t=Os sans vitesse initiale.

Dans un premier temps la masse marquée chute. Dans un second temps elle se pose sur un tabouret et le mobile autoporteur poursuit son mouvement.

→ Faire le schéma du dispositif.
→ Définir un repère.
→ Faire le bilan détaillé des forces appliquées au mobile autoporteur.
→ Faire le bilan détaillé des forces appliquées à la masse marquée.
→ Représenter ces forces sur le schéma précédent.
→ Que peut-on dire des forces de tensions s’exerçant sur le mobile autoporteur et sur la masse marquée ?
→ Représenter le vecteur vitesse sur le mobile autoporteur et la masse marquée.
→ Donner la nature du mouvement dans chacun des deux cas.
On considère le système comme étant celui du mobile autoporteur.
On se place dans le cas où la masse marquée chute.
→ Quelle est la résultante des forces ?

→ Donner l’expression générale du travail d’une force constante F se déplaçant de A vers B

→ Que peut-on dire concernant les différents travaux des forces ?
→ On admettra que la valeur de la tension T du fil sur le mobile autoporteur est constante et vaut : 




   T = ——— g
→ Calculer cette valeur.

→ Exprimer le travail de cette force de tension

→ Que vaut la vitesse initiale ?

→ En déduire la valeur de l’énergie cinétique initiale Ec(t=0s).

→ À quoi est alors égale la variation d’énergie cinétique ∆Ec entre t=Os et un   instant ti.
→ Quelle relation relie cette variation d’énergie cinétique et les différentes forces d’un système ?

→ Que devient cette relation dans le cas du mobile autoporteur ?

→ Quel est l’allure la courbe Ec=f(x) ?

→ A quoi correspond le coefficient directeur de cette courbe.

On se place à présent dans le cas où la masse est posée sur le tabouret.

→ Que deviennent les travaux des forces ?

→ Que peut-on dire de la vitesse ?

→ En déduire alors la valeur de la variation de l’énergie cinétique ∆Ec.

III- Etude du résultat obtenu

Les résultats de la chronophotographie obtenue va être traiter grâce  à un tableur : open office classeur.
On cherche à tracer deux courbes :

· v=f(t) pour vérifier les deux types de mouvement 

· Ec=f(x) pour vérifier le théorème de l’énergie cinétique

Il faut donc avoir accès, pour chaque points i à l’instant ti , à sa positon xi ainsi qu’à sa vitesse instantanée vi .

La chronophotographie indique la position du mobile autoporteur. La durée séparant deux positions successives est de 40 ms.

Créer le tableau suivant :
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- Mesurer la position parcourue par le mobile autoporteur depuis le départ. 

- Rentrer ces valeurs en mètre dans la deuxième ligne ( x(m) ).
- Donner la formule de la vitesse instantanée  pour un point M quelconque.

La vitesse instantanée se calcule en utilisant le tableau selon le principe suivant.
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Appliquer la formule pour toute la ligne
Pour calculer la vitesse carrée, on va utiliser le même principe en prenant la vitesse précédemment calculée.
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Et pour l’énergie cinétique avec M=0,752 kg.
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Appliquer les formules à toutes les lignes.
Tracer les graphiques 

Pour le graphique v=f(t)
Prendre en surbrillance la ligne de la vitesse ( v (m/s) ) puis celle du temps (t (s) ) en s’aidant du bouton « Ctrl »

Cliquer sur l’icône « Diagramme » (Un cercle composé de trois couleurs)

Sélectionner le diagramme « XY (dispersion) » puis l’icône « points et ligne » (le second)

Cliquer sur suivant (Plage de données)

Sélectionner « séries de données en lignes » et «  première colonne comme étiquette »

Cliquer deux fois sur suivant
Mettre un titre et légender les axes

Cliquer sur terminer

→ Donner l’allure de cette courbe.
→ Identifier les deux mouvements.
→ Repérer alors l’instant où la masse marquée se pose sur le tabouret.

Pour le graphique Ec=f(x)
Pour ce graphique on prendra uniquement les points pour lesquels la masse marquée chute.
Faire de même que pour le graphique précédent en prenant en premier la ligne Ec en surbrillance puis celle de la position x.

→ Donner l’allure de la courbe.
→ A quoi correspond le coefficient directeur de cette droite.
Pour trouver ce coefficient directeur il faut tracer une droite qui passe par le maximum de points de la courbe, c’est ce que l’on appelle une régression linéaire.
-Double cliquer sur un point de la courbe

-Aller dans statistique

-Cliquer sur l’icône « régression linéaire « (le second)
-Cliquer sur « ok »

-Pour avoir l’équation de la droite cliquer sur cette droite
L’équation de la droite s’affiche en bas à gauche de l’écran

→ Relever cette équation
→ Comparer la valeur du coefficient directeur à la valeur de la tension T précédemment calculé.

→ Expliquer d’où vient la différence entre ces deux valeurs.
m masse du solide en kg


v vitesse du centre d’inertie du solide en m/s


Ec énergie cinétique en J





 Mm


M+m





Ecrire la formule de la vitesse en se plaçant en D4





Ecrire la formule de la vitesse carrée en se plaçant en D5











Ecrire la formule de l’énergie cinétique en se plaçant en D6
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