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TP Conservation de |'énergie mécanique

I Les trois énergies d'un systéme

e Rappel : L'énergie cinétique E.

L’énergie cinétique d’un systéme, notée Ec, est I’énergie liée & la masse et a la vitesse du systeme.
Elle se mesure en joule (J). Pour un systéme en translation, elle est définie par :

1 : \
Ec = =m V2 m.. masse du systgme en kg B
2 Vv : vitesse du systeme en m.s

e L'énergie potentielle de pesanteur Epp

L’énergie potentielle de pesanteur Epp est 1’énergie due a la hauteur a laquelle se trouve 1’objet. Plus un objet
est haut, plus son énergie potentielle de pesanteur est élevée.
Elle se mesure en joule (J) et est définie par : | m : masse de I’objet en kilogramme (kg)
g : intensité du champ de pesanteur : g = 9,81 N.kg*
E = m y : altitude de 1’objet par rapport a une altitude de référence en
pp gy \ R -
meétre (m) : en général, le sol ou le niveau de la mer.

1) Calculer I’énergie potentielle de pesanteur Epp d 'un moineau de masse m = 20 g placé sur une ligne a
haute tension située a 30 m du sol.

e L'énergie mécanique En

L’énergie mécanique En d’un systéme est I’énergie qu’il emmagasine du fait de sa vitesse et de sa position. Elle

est la somme de I’énergie cinétique et de I’énergie potentielle de pesanteur. Em - EC + Epp

2) Calculer I’énergie mécanique Em d’un vélo et de son passager de masse totale m = 85 kg et se déplacant
a la vitesse de 36 km.h ~* sur une route haute de 200 m par rapport au niveau de la mer.

A partir de deux enregistrements vidéo, nous allons vérifier ce qu’est la conservation de 1’énergie mécanique et

dans quelle condition elle s’applique.
Pour le pointage vidéo, nous allons encore utiliser le logiciel Avistep.

IT Etude de la chute libre parabolique

e OQuvrir le logiciel Avistep E]
e Cliquer sur I’onglet « Fichier », puis sur « Ouvrir ». Ouvrir la vidéo « Parabole » située dans le dossier
« Physique » dans le commun de la classe.
Une fenétre de traitement vidéo apparait en bas de I’écran : > |1 | «[m[m]o B[ |[m[a]a

e Définir I’échelle A, Cliquer sur une extrémité de la régle, puis sur I’autre extrémité.
Rentrer la valeur « 0,3 » comme longueur (en metre), puis appuyer sur la touche Entrée du clavier.
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Cliquer sur le repére /. Sur I’image, cliquer le plus en bas et le plus & gauche possible de I’image pour
placer I’origine des axes (axe des ordonnées pointant vers le haut).

Cliquer sur Lol Puis cliquer sur les différentes positions de la balle jusqu’a la derniére image.

Dans I’onglet « Résultats », cliquer sur « Tableau des valeurs ».
Dans I’onglet « Edition », cliquer sur « Copier dans le presse-papier ».
Ouvrir le tableur Excel. Dans la premiere cellule, coller les valeurs du tableau (Ctrl + V).

Nous allons calculer la vitesse v de I’objet, mais attention : cette fois la chute n’est pas seulement verticale (a une
dimension), elle est en forme de parabole. Il y a deux dimensions, donc deux coordonnées x ety a prendre en
compte dans le calcul de la vitesse.

La vitesse v d’un objet peut se décomposer suivant ses deux composantes: uUne

composante horizontale vy et une composante verticale vy : v Vy
3) Enutilisant un célebre théoréme, écrire [’expression de la vitesse v en fonction de Vs
Vx et vy.

A cOté de y1, créer une colonne pour la vitesse horizontale nommée « vx ».

Entrer la formule permettant de calculer la vitesse horizontale vx. Attention ! Ici I’intervalle de temps est
toujours le méme mais ne tombe pas juste (49 images par seconde). 1l faut donc noter « ti+1 —ti-1 » au lieu
de « 2 x At » au dénominateur (« temps d’apres » moins « temps d’avant »).

- M:_.M; X
Il faut donc utiliser la formule : v; = MiztMits — Riea= %ioal

i+1— ti—1 tit1— ti—1

Tirer la formule vers le bas jusqu’a I’avant-dernier point.

A cOté de vy, créer une colonne pour la vitesse verticale nommee « vy ».
Entrer la formule permettant de calculer la vitesse verticale vy. Tirer la formule jusqu'a I’avant-dernier
point.

Créer une colonne pour la vitesse v. Entrer la formule permettant de calculer la vitesse v :
=(vx * vx + vy * w)"0,5. Tirer la formule jusqu’a I’avant-derniére point.

Passer deux colonnes (il faudra inclure la colonne du temps) puis créer une colonne pour 1’énergie
cinétique « Ec », pour I’énergie potentielle de pesanteur « Epp » puis pour 1’énergie mécanique « Em ».
Rentrer successivement les formules permettant de calculer ces différentes énergies, puis tirer ces
formules jusqu’a 1’avant-dernier point.

Données : Intensité du champ de pesanteur : g = 9,81 N.kg™ Masse de la balle : m =24 g.

Sélectionner les valeurs de la colonne « Date », et uniquement les o |
valeurs. Les copier et les coller dans la colonne juste avant les valeurs @

de I’énergie cinétique. 0
Cette colonne de la date correspond aux abscisses de Notre fULUr | (iies oo ooammms oatorms
graphique, qui représente les énergies en fonction du temps. oontiszes| 00623015] OusvmsTae| 1183057

Tracer les graphiques des énergies cinétique Ec, potentielle de DUIATE| (ET QT I

0,12172855 0,0500149% 0,0610906 0,11110559

pesanteur Epp et mécanique Em en fonction du temps sur le méme 014201664 00472571 006525913 011251623

- 0,16230473 0,04306356 0,06795024 0,1110538|
g rap h I q U e . 0,18259282 0,04055256 0,06985883 0,11041145|

d Appeler le professeur pour qu’il vérifie le graphique, puis I’'imprimer en un seul exemplaire. Il faudra

joindre ce graphique au compte-rendu.

4) Comment évolue [’énergie potentielle de pesanteur ? Distinguer deux phases dans son évolution. Relier

ces phases au mouvement de la balle.
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5) Comment évolue globalement [’énergie cinétique au cours du temps ? Distinguer deux phases dans son
évolution. Relier ces phases au mouvement de la balle (montée et descente).
6) A votre avis, quel transfert d énergie se produit-il pendant le mouvement ?

7) Parmi ces trois types d’énergie, laquelle varie peu au cours du mouvement ? On dit qu ’elle se conserve.

8) Quelle est la seule force s ’exercant sur [’objet lors de sa chute, si on néglige les frottements avec [’air ?

9) Chercher dans le cours précédent (ou sur Internet) si cette force est conservative. Rappeler ce qu est une
force conservative.

ITT Etude de la chute d'une bille dans |'huile

Nous allons étudier I’influence des frottements sur I’évolution de 1’énergie mécanique. Il faut pour cela qu’ils ne
soient pas négligeables, ce qui n’était pas le cas dans le paragraphe précédent.

Une expérience de ce genre facilement réalisable consiste a faire tomber une bille dans une grande éprouvette
remplie d’huile (ou d’un autre liquide visqueux) et de filmer la chute.

Les frottements entre 1’huile et la bille ne sont plus négligeables du tout, contrairement aux frottements avec 1air.

e Refaire le méme travail que dans le paragraphe précédent avec la 2°™ vidéo :

ChuteHuile.

Plusieurs remarques pour I’exploitation de la vidéo : J s

» La vidéo montre une éprouvette tres « écrasée ». Elle reste quand méme 4 ' -
exploitable. 31 cm

» Larégle fait cette fois 31 cm.
» 1l s’agit ici d’une chute verticale. Les coordonnées X ne sont donc pas utiles et le
calcul de la vitesse est plus simple. On ne calcule « que » vy en appliquant la

_

fOI’mU|e Vi — |yi+1_ yi—ll
i+17 tim1 o
Dans la colonne vitesse, rentrer « 0 » comme 1° vitesse. —

» Labille a une masse de 10 g.

e Tracer les graphiques des énergies cinétique Ec, potentielle de pesanteur Epp et mécanique Em en fonction
du temps sur le méme graphique.

¢ Appeler le professeur pour qu’il vérifie le graphique, puis ’imprimer en un seul exemplaire. 1l faudra
PP P pour q graphique, p P
joindre ce graphique au compte-rendu.

10) Comment évolue globalement [’énergie cinétique au cours du temps ?

11) Comment évolue globalement [’énergie potentielle de pesanteur ?

12) Peut-on encore affirmer comme dans le cas précédent que l’énergie mécanique se conserve ?
13) Quelle force, en plus du poids, s exerce sur la bille et que ['on ne peut plus négliger ?

14) Chercher dans le cours précédent (ou sur Internet) si cette force est conservative.

15) Compléter le bilan avec les mots ci-dessous :

diminue poids est modifiée d’autres formes d’énergie se conserve  frottements

« Lorsque le systéme n’est soumis qu’a des forces conservatives comme le ........................ , ’énergie
mécanique ............ceeenennnnn.
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