
Les	
  bilans	
  
d’énergie	
  en	
  
quelques	
  
bulles	
  !	





Nous	
   allons	
   réaliser	
  
des	
   bilans	
   d’énergie	
  
mécanique	
   entre	
  
deux	
   posi7ons	
   d’un	
  
système	
  au	
  cours	
  de	
  
son	
  déplacement.	
  

A	
  

B	
  M	
  

Au	
   c o u r s	
   d e	
   s o n	
  
déplacement	
   l’énergie	
  
mécanique	
  du	
   système	
  
évolue,	
   elle	
   passe	
   de	
  
EmA	
  à	
  EmB.	
  	
  

On	
   définira	
   alors	
   la	
   varia7on	
  
d’énergie	
   mécanique	
   du	
  
système	
   de	
   la	
   manière	
  
suivante	
  :	
  l’énergie	
  mécanique	
  
du	
   point	
   d’arrivée	
   –	
   l’énergie	
  
mécanique	
   du	
   point	
   de	
  
départ	
  :	
  
	
  
	
  

ΔEm	
  =	
  EmB	
  -­‐	
  EmA	
  



Oui	
  mais	
  alors	
  deux	
  cas	
  
de	
  figure	
  sont	
  	
  
possibles	
  …!!!!!	
  

L’énergie mécanique 
ne varie pas, le 
système est dit 
conservatif :	



ΔEm = 0 	


soit EmA = EmB	



L’énergie mécanique 
varie, le système est 
dit non conservatif :	



ΔEm ≠ 0 	


 ΔEm est égal à la 
somme des travaux 

des forces non 
conservatives	



Pour	
   savoir	
   dans	
   quel	
  
cas	
   de	
   figure	
   nous	
  
sommes	
   il	
   va	
   falloir	
  
faire	
  un	
  bilan	
  des	
  forces	
  
appliquées	
  au	
  système.	
  



Commençons	
  par	
  le	
  cas	
  d’un	
  
système	
  conserva7f	
  !	
  

C’est	
   un	
   système	
   pour	
   lequel	
  
les	
   forces	
   appliquées	
   sont	
  
conserva7ves	
  	
  et/ou	
  des	
  forces	
  
qui	
  ne	
  travaillent	
  pas	
  !	
  

Une	
  force	
  ne	
  travaille	
  pas	
  si	
  son	
  travail	
  est	
  
nul	
  au	
  cours	
  du	
  déplacement,	
  par	
  exemple	
  
une	
  force	
  toujours	
  perpendiculaire	
  au	
  

déplacement.	
  

Un	
  force	
  est	
  conserva7ve	
  si	
  son	
  travail	
  ne	
  
dépend	
  pas	
  du	
  chemin	
  suivi,	
  comme	
  le	
  poids	
  

ou	
  la	
  force	
  électrique.	
  

Bon!	
  Un	
  exemple	
  s’impose	
  !	
  

Déterminons,	
   à	
   l’aide	
  
d’un	
   bilan	
   d’énergie	
  
mécanique	
   la	
   vitesse	
  
d’un	
  skieur	
  sur	
  la	
  ligne	
  
d’arrivée.	
  
	
  

On	
  négligera	
  dans	
  une	
  
première	
  approche	
  les	
  forces	
  
de	
  froRements	
  de	
  l’air	
  et	
  de	
  
la	
  neige.	
  



z(m)	
  

zA	
  

zB	
  

A	
  

B	
  

Commençons	
  par	
  schéma7ser	
  
la	
  situa7on	
  :	
  

Skieur	
  

Que	
  savons	
  nous	
  ?	
  
Le	
  système	
  (skieur)	
  pèse	
  90	
  kg,	
  
sa	
  vitesse	
  ini7ale	
  est	
  nulle,	
  le	
  
point	
  de	
  départ	
  est	
  à	
  2500	
  m	
  
d’al7tude,	
  le	
  point	
  d’arrivé	
  est	
  
à	
  2350	
  m.	
  La	
  distance	
  AB	
  est	
  
de	
  300	
  m.	
  
	
  

z(m)	
  

zA	
  

zB	
  

A	
  

B	
  

Quelles	
  sont	
  les	
  forces	
  
appliquées	
  au	
  système	
  ?	
  

Le	
  poids	
  

La	
  réac7on	
  du	
  support	
  



Il	
  faut	
  tout	
  d’abord	
  
déterminer	
  si	
  le	
  système	
  est	
  
conserva7f	
  ou	
  non!	
  

Le	
  bilan	
  des	
  forces	
  a	
  donné	
  :	
  
Le	
  poids	
  
La	
  réac7on	
  du	
  support	
  

Le	
  poids	
  est	
  une	
  
force	
  conserva7ve	
  

Le	
  travail	
  de	
  la	
  
réac7on	
  du	
  support	
  
est	
  nul	
  car	
  ceRe	
  
force	
  est	
  
perpendiculaire	
  au	
  
déplacement	
  

Donc	
  le	
  
système	
  est	
  
conserva7f	
  !!!!	
  

Il	
  reste	
  à	
  faire	
  l’inventaire	
  
de	
  ce	
  qui	
  est	
  connu	
  et	
  
inconnu	
  en	
  chaque	
  point	
  

Au	
  point	
  A	
  	
  
zA	
  	
  =	
  2500	
  m	
  
vA	
  	
  =	
  0	
  m.s-­‐1	
  

Au	
  point	
  B	
  	
  
zB	
  	
  =	
  2350	
  m	
  
vB	
  	
  =	
  ?	
  m.s-­‐1	
  

En	
  terme	
  d’énergie	
  
mécanique	
  cela	
  donne	
  :	
  

EmA	
  =	
  EcA	
  +	
  EppA	
  =	
  mgzA	
  +	
  ½mvA2	
  
EmA	
  =	
  mgzA	
  

EmB	
  =	
  EcB	
  +	
  EppB	
  =	
  mgzB	
  +	
  ½mvB2	
  



Le	
  système	
  étant	
  
conserva7f	
  on	
  peut	
  

écrire	
  :	
  

La	
  vitesse	
  du	
  skieur	
  sur	
  la	
  
ligne	
  d’arrivée	
  est	
  donc	
  :	
  

Oui	
  mais	
  les	
  
systèmes	
  non	
  

conserva7fs	
  dans	
  
tout	
  ça	
  …?	
  

ΔEm	
  =	
  0	
  
	
  

EmA	
  =	
  EmB	
  
	
  

mgzA	
  =	
  mgzB	
  +	
  ½mvB2	
  
	
  

gzA	
  =	
  gzB	
  +	
  ½vB2	
  
	
  

2g(zA	
  –	
  zB)	
  =	
  vB2	
  	
  
	
  

vB	
  	
  =	
  √2g(zA	
  –	
  zB)	
  

vB	
  	
  =	
  √2g(zA	
  –	
  zB)	
  
vB	
  	
  =	
  54,2	
  m.s-­‐1	
  =	
  195	
  km.h-­‐1	
  

En	
  fait	
  le	
  travail	
  d’une	
  force	
  conserva7ve	
  
permet	
  d’opérer	
  une	
  varia7on	
  d’énergie	
  
poten7elle	
  	
  c’est	
  pour	
  cela	
  qu’il	
  n’y	
  a	
  pas	
  

de	
  perte	
  d’énergie	
  mécanique	
  !	
  



Etudions	
  maintenant	
  le	
  cas	
  
d’un	
  système	
  non	
  conserva7f	
  !	
  

C’est	
   un	
   système	
  pour	
   lequel	
  
il	
   existe	
   au	
   moins	
   une	
   force	
  
non	
   conserva7ve	
   dont	
   le	
  
travail	
  est	
  non	
  nul.	
  

Une	
  force	
  de	
  trac7on	
  peut	
  
être	
  un	
  autre	
  exemple.	
  

Les	
  forces	
  de	
  froRements	
  
sont	
  celles	
  que	
  l’on	
  

retrouve	
  le	
  plus	
  souvent.	
  

Bon!	
  Un	
  exemple	
  s’impose	
  
encore	
  !	
  

Etudions	
  la	
  chute	
  de	
  ce	
  volant	
  
de	
  badminton	
  

z(m)	
  

0	
  

1,5	
  m	
  



L’évolu7on	
  des	
  
différentes	
  énergies	
  au	
  
cours	
  de	
  la	
  chute	
  donne	
  
les	
  résultats	
  suivants	
  :	
  

0	
  

0,01	
  

0,02	
  

0,03	
  

0,04	
  

0,05	
  

0,06	
  

0,07	
  

0,08	
  

0,09	
  

0	
   0,05	
   0,1	
   0,15	
   0,2	
   0,25	
   0,3	
   0,35	
   0,4	
   0,45	
   0,5	
  

En
er
gi
es
	
  (J
)	
  

Temps	
  (s)	
  

Evolu?on	
  des	
  énergies	
  au	
  cours	
  de	
  la	
  chute	
  

Em	
  (J)	
  

Ec	
  (J)	
  

Epp	
  (J)	
  

Quelles	
  sont	
  les	
  forces	
  
appliquées	
  au	
  système	
  ?	
  

Le	
  poids	
  
Les	
  froRements	
  de	
  l’air	
  

z(m)	
  

0	
  

1,5	
   A

B

M



Montrons	
  si	
  le	
  système	
  
	
  est	
  conserva7f	
  ou	
  non	
  :	
  

Le	
  bilan	
  des	
  forces	
  a	
  donné	
  :	
  
Le	
  poids	
  
Les	
  forces	
  de	
  froRements	
  

Le	
  poids	
  est	
  une	
  
force	
  conserva7ve	
  

Donc	
  le	
  système	
  
est	
  non	
  
conserva7f	
  !!!!	
  

L’objec7f	
  est	
  de	
  
déterminer	
  l’intensité	
  des	
  
forces	
  de	
  froRements	
  :	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Nous	
  allons	
  pour	
  cela	
  
	
  	
  Suivre	
  la	
  méthode	
  suivante	
  :	
  
	
  	
  	
  

1-­‐	
  Exprimer	
  la	
  varia7on	
  d’énergie	
  
mécanique	
  au	
  cours	
  de	
  la	
  chute	
  du	
  

volant.	
  

2-­‐	
  Exprimer	
  la	
  somme	
  des	
  travaux	
  des	
  
forces	
  non	
  conserva7ves.	
  

3-­‐	
  Appliquer	
  la	
  rela7on	
  :	
  

Mais	
  le	
  travail	
  des	
  	
  
forces	
  de	
  
froRements	
  est	
  non	
  
nul:	
  

=	
  -­‐	
  f.AB	
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er
gi
es
	
  (J
)	
  

Temps	
  (s)	
  

Evolu?on	
  des	
  énergies	
  au	
  cours	
  de	
  la	
  chute	
  

Em	
  (J)	
  

Ec	
  (J)	
  

Epp	
  (J)	
  

Exprimons	
  la	
  varia7on	
  d’énergie	
  
mécanique:	
  

ΔEm	
  =	
  EmB	
  –	
  EmA	
  

Ici	
  le	
  graphique	
  donne	
  :	
  

EmA	
  =	
  0,08J	
  

EmB	
  0,04	
  J	
  

ΔEm	
  =	
  -­‐	
  0,04	
  J	
  

Exprimons	
   la	
   somme	
   des	
  
travaux	
   des	
   forces	
   non	
  
conserva7ves.	
   Ici	
   la	
   seule	
  
force	
  non	
  conserva7ve	
  est	
  
la	
   force	
   qui	
   modélise	
   les	
  
froRements	
  :	
  

On	
  trouve	
  finalement	
  :	
  

	
  	
  

Le	
  travail	
  des	
  forces	
  de	
  froRement	
  
correspond	
  en	
  fait	
  à	
  un	
  transfert	
  
d’énergie	
  sous	
  forme	
  d’énergie	
  
thermique,	
  il	
  y	
  a	
  donc	
  bien	
  perte	
  

d’énergie	
  mécanique!	
  


