Activité documentaire : travail d’une force extérieure
Objectif : modéliser l’effet d’une force extérieure sur l’énergie mécanique du système.
	Document : de l’énergie dans le travail !

	Lorsqu’une force s’exerce sur un système, elle tend à mettre en mouvement ce système dans le sens de la force.

L’effet de cette force sur le mouvement est mesuré par une grandeur appelée travail d’une force. Ce travail correspond à un transfert d’énergie : plus la force est efficace, c’est-à-dire plus elle s’exerce dans le sens du déplacement effectif du système, et plus le travail est grand. Le travail mesure le transfert énergétique entre un système et un autre, transfert effectué par l’intermédiaire d’une des quatre interactions fondamentales.

Considérons un système de masse m placé dans le champ de pesanteur terrestre. Il est alors soumis à la force de pesanteur (le poids). L’effet de cette force sur le système, mesurée par son travail, est convertible en énergie cinétique : Cependant, le travail de certaines forces n’est pas « récupérable » pour le système. Il faut alors calculer directement le travail d’une telle force : ce travail va faire diminuer, ou augmenter, l’énergie mécanique du système.

Il est un cas particulier où le travail de la force n’a aucun effet sur l’énergie mécanique : lorsque la force est perpendiculaire au déplacement. On dit alors que le travail de la force est nul : cette force ne transfert pas d’énergie au système, elle ne fait pas varier l’énergie mécanique du système.


1. Le travail, un mode de transfert de l'énergie

	Cinq personnes (notées de F1 à F5)  tentent de déplacer un wagon vers la droite ; le wagon parcourt effectivement la distance AB.

On entend les phrases suivantes : 

· « Je résiste ! »

· « Je contribue comme je peux… »

· « C’est moi le meilleur ! »

· « Je ne sers à rien ! »

1.1. Attribuer à chacun des personnages la phrase qu’il prononce.

1.2. Du point de vue courant, peut-on dire que les cinq personnages dépensent de l'énergie ?
1.3. Pour une même force exercée, lequel de ces personnages transfert le plus d’énergie au wagon ?
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1.4. L’énergie cédée au wagon par chacun des personnages représentés est appelée un travail. Si l’on note 
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  la force exercée par un personnage sur le wagon et α l’angle entre le vecteur force 
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 et le vecteur déplacement 
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 du wagon déplacement du wagon, quelle(s) expression(s), parmi celle(s) proposée(s) ci-dessous, vous semble(nt) valide(s) ? Justifier.

[image: image5.wmf]AB

AB

AB

AB

A.     W(F)FAB

B.      W(F)FABcos

C.       W(F)FABsin

D.       W(F)F.AB

a

a

=´

=´´

=´´

=

r

r

r

rruuur


[image: image21.wmf]A

B

h


2. Travail du poids et travail d'une force de frottement
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On étudie le mouvement d’un skieur qui peut faire des allers et retours entre deux points A et B : il monte, tiré par la perche d’une remontée mécanique, puis descend, puis remonte, et ainsi de suite. Le dénivelé entre les positions A et B de son centre d'inertie est noté h.
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1. Travail du poids

1.1. Sur quelle(s) portion(s) de son trajet le travail du poids du skieur est-il moteur ? résistant ?

1.2. Établir l'expression du travail du point sur un déplacement AB. Vérifier alors la réponse précédente. 

1.3. À quelle condition le travail du poids est-il nul ?

1.4. Le travail du poids dépend-il du chemin suivi par le skieur entre A et B ?
2. Energie potentielle de pesanteur.

On considère le skieur qui remonte la pente à vitesse constante, tiré par un remonte-pente, et on suppose que les frottements sont négligeables.
      2 .1. D’après le principe de conservation de l’énergie, le système skieur a-t-il gagné ou perdu de l’énergie pendant ce trajet ? 
2.2. Le poids a-t-il travaillé de façon motrice ou résistante durant ce trajet ? 

2.3. En déduire une relation entre la travail de la force exercée par le remonte-pente et le travail du poids.

2.4. L’énergie potentielle de pesanteur est l’énergie que possède un système dans le champ de pesanteur de la Terre. Quelle est la relation entre la variation d’énergie potentielle de pesanteur et le travail du poids ?

2.5. En déduire l’expression de l’énergie potentielle de pesanteur.
3. Travail de la force de frottement

On peut modéliser les forces de frottements exercées par l’air, la piste, etc., comme une force unique notée 

, de même direction que celle du mouvement, de sens opposé, et dont la valeur dépend de la vitesse du skieur.

3.1. Représenter, sur un schéma sans souci d'échelle, le centre d’inertie du skieur, la direction de son mouvement et la force de frottement qui s’exerce sur lui lors d'une montée en ligne droite de A à B (force notée 
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) puis lors de la redescente en ligne droite (force notée 
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3.2. Exprimer, en fonction de la distance 
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, de 
 et de , le travail total des forces de frottement lors d’un aller-retour effectué en ligne droite et à vitesses constantes.

3.3. Que signifie, physiquement, le signe du travail total des forces de frottement ?

3.4. Existe-t-il, comme pour le poids, un trajet sur lequel le travail total de la force de frottement soit nul ?

3.5. Pour bien montrer que le travail des forces de frottement dépend du chemin suivi, on envisage le trajet représenté ci-contre, en vue de dessus : le skieur effectue sa montée en ligne droite mais descend la piste, à vitesse constante, en passant par un point C. Sans faire de calcul, comparer, dans ce cas, le travail total de la force de frottement à celui exprimé en 3.2.


3.6. Cette activité met en évidence une différence essentielle entre le travail de la force de frottement et celui du poids du skieur : laquelle ?

Activité expérimentale : énergie mécanique lors d’une chute libre.

Objectif : relier la variation d’énergie cinétique à la variation d’énergie potentielle
	Manipulation
	Compte-rendu

	· Utiliser un logiciel de pointage vidéo. 


	
	· Comparer des prévisions à des résultats expérimentaux.
	

	· Utiliser un tableur pour calculer des grandeurs.
	
	· Calculer des vitesses instantanées.
	

	· Utiliser un tableur pour tracer un graphique.
	
	· Calculer une énergie cinétique.
	

	· Communiquer à voix basse ou en levant la main.
	
	· Calculer une énergie potentielle de pesanteur.
	

	· Manipuler en binôme de façon autonome.
	
	· Calculer une énergie mécanique et sa variation.
	


Première partie : comment décrire la chute libre du point de vue énergétique ?

Situation 1 : une balle est lancée dans l’air avec vitesse initiale verticale de l’altitude z1. Elle monte jusqu’à l’altitude z2 avant de redescendre. On néglige les frottements.

Question : dans les trois positions suivantes, griser la proportion du rectangle correspondant à la valeur de l’énergie.

Balle lancée de la hauteur z1


balle à la hauteur z2

       …juste avant de toucher le sol
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Manipulation n°1

Vous allez exploiter la vidéo de chute libre d’une balle de 12,7 g dans l’air afin de vérifier vos prévisions.

· Ouvrir la vidéo « lancer_balle_12,7g » du dossier « SPC_TS» sur le serveur « partage 2 ». 
· Choisir l’origine du repère au point le plus bas atteint par la balle.
· Etalonner grâce au mètre jaune qui mesure 1,02 m (ou la moitié du mètre)
· Choisir l’origine des dates à l’instant où la balle a quitté la main.
· Exploiter la vidéo afin d’enregistrer les positions de la balle.
· Utiliser un tableur pour calculer la vitesse de la balle en chaque point où elle est calculable.
· A l’aide du tableur, déterminer l’énergie cinétique, l’énergie potentielle de pesanteur et l’énergie mécanique en chaque point.
· Tracer en diagrammes verticaux les différentes formes d’énergie au cours du mouvement.
Questions :
1. Comparer vos prévisions aux résultats expérimentaux.

2. En utilisant le fait que l’énergie mécanique est constante, trouver par le calcul la valeur initiale de la vitesse.

3. Décrire une chute libre en termes de transfert d’énergie.

Situation 2 : une balle est lancée à l’oblique 


Une balle pesant 12,7 g part avec une vitesse initiale de l’altitude z1 et monte jusqu’à l’altitude z2 avant de redescendre au niveau du sol.

Questions :
1. Si les frottements sont négligeables, que peut-on dire de l’énergie mécanique de la balle à partir du moment où elle est lâchée jusqu’à ce qu’elle touche le sol ?

2. Dans ce cas, compléter les diagrammes énergétiques aux positions précisées.

Balle lancée de la hauteur z1

   balle à la hauteur z2
         
       …juste avant de toucher le sol

Manipulation °2
Vous allez exploiter la vidéo de chute d’une balle de 12,7 g lancée dans l’air.

· Ouvrir la vidéo « tir_balle_12,7g » du dossier « SPC_TS» sur le serveur « partage 2 ». 
· Choisir l’origine du repère à la verticale du point où la balle a quitté la main, en faisant correspondre l’axe horizontal avec la dernière position visible de la balle.
· Etalonner à l’aide du mètre jaune qui mesure 1,02 m.
· Choisir l’origine des dates à l’instant où la balle a quitté la main.
· Exploiter la vidéo afin d’enregistrer les positions de la balle.
· Utiliser un tableur pour calculer la vitesse de la balle en chaque point où elle est calculable.
· A l’aide du tableur, déterminer l’énergie cinétique, l’énergie potentielle de pesanteur et l’énergie mécanique en chaque point.
· Tracer en diagrammes verticaux les différentes formes d’énergie en fonction du temps.

Questions :
3. Calculer la valeur initiale de la vitesse.

4. Comparer de nouveau vos prévisions aux résultats expérimentaux.

5. Les frottements sont tenus pour négligeables s’ils dissipent moins de 5% de l’énergie mécanique. Sont-ils négligeables comme supposé ?
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Critères de réussite�
�
Le sens du repère est judicieusement choisi�
�
L’étalonnage est précis�
�
L’origine des dates est prise à l’instant du départ�
�
Le pointage est rigoureux�
�
Le document ressource sera bien exploité.�
�
La référence de l’énergie potentielle de pesanteur est choisie au point le plus bas. �
�






Critères de réussite�
�
Le diagramme énergétique est exploité aux bons instants�
�
La relation liant Ec, Ep et Em est utilisée aux bons instants�
�
Les échanges d’énergie sont précisés. �
�
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Critères de réussite�
�
Le sens du repère est judicieusement choisi�
�
L’étalonnage est précis�
�
L’origine des dates est prise à l’instant du départ�
�
Le pointage est rigoureux�
�
Les vitesses sont calculées avec la bonne formule�
�
L’outil de représentation graphique est correctement utilisé �
�






Critères de réussite�
�
L’enchaînement des relations est détaillé.�
�
La variation d’énergie mécanique est bien comparée à l’énergie mécanique initiale�
�
Les connaissances sont bien restituées�
�
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