Chapitre 7 Energie

Energie mécanique et forces de frottement TDG6

I& Capacités exigibles 22 Niveaux

@ A savoir refaire !
® Niveau découverte
# Niveau apprenti
% Niveau confirmé
%% Niveau expert

(O Déterminer, a partir de I'accélération, la résultante des forces appliquées
a un systéeme dont le mouvement est rectiligne.

O Déterminer les caractéristiques de I'accélération d'un systéme dans le
cas d'un mouvement rectiligne a partir des forces extérieures appliquées.
O Exploiter numériquement des résultats expérimentaux pour valider le
modéle de la chute libre.

(30 Mesurer des accélérations et en déduire la résultante des forces exté-
rieures appliquées au systeme étudié.

O Exploiter des mesures pour modéliser une force de résistance aérodyna-
mique lors d'un déplacement d'un solide a vitesse constante.

(O Exploiter la relation entre la variation d'énergie cinétique d'un solide en
translation et le travail des forces extérieures appliquées pour déterminer
une force de frottement supposée constante (frottement solide-solide).

Exercice 1 : Questions de cours L 4 Sachant que |'objet a une masse m = 50 kg,
déterminer la valeur du poids. En déduire la valeur
de la réaction du support.
Vérifier votre réponse précédente graphique-
ment a |'aide de I'échelle.

En appliquant le PFD, que peut-on dire de la
direction, du sens du vecteur accélération ?

Toujours a l'aide de |'échelle, déterminer la

De quels parameétres dépendent les forces de
frottement fluide ? Rappeler alors leur expression en
fonction des cas.

Rappeler le principe fondamental de la dyna-
mique (PFD).

Rappeler I'expression du travail d'une force.

Une force dont la direction est orthogonale a
la direction de propagation travaille-t-elle 7 Justifier.

Les forces de frottement ont-elles un travail
moteur ou résistant 7 Justifier a I'aide du signe du
travail.

Rappeler le théoreme de I'énergie cinétique.
Comment déterminer la valeur d'une force de

frottement a I'aide du PFD et du théoréme de |'éner-
gie cinétique?

norme de la résultante des forces. En déduire |'accé-
lération.
Comment évoluerait la norme du vecteur ac-

célération si la force F faisait un angle de 30° par
rapport a la direction de déplacement ?

Exercice 3 : Travail d'une force *

Exercice 2 : Résultante des forces et PFD *

Soit la situation suivante :

500 N

Réaliser graphiquement |a résultante des forces.

Un cheval de halage tire un bateau sur le bord d'un
canal. L'angle entre le cable de traction et la direc-
tion du canal vaut environ 20°. Le cheval tire avec
une force de 1 kN.

Donner |'expression, puis calculer le travail de
cette force de traction sur le bateau si celui-ci par-
court une distance de 100 m.

La vitesse du bateau étant constante, que vaut
la variation d'énergie cinétique du bateau sur la dis-
tance de 100 m?

En déduire le travail des forces résistantes.
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Chapitre 7 — Energie mécanique et forces de frottement

Exercice 4 : Tirer une machine a laver *%

Pierre souhaite déplacer sa machine a laver de 100
kg. Pour cela, il attache a la machine une sangle
et décide de la tracter. La sangle fait un angle de
23° par rapport a la direction de déplacement. Il dé-
place la machine a laver sur un sol en carrelage sur
quelques métres. On donne les valeurs des quatre
forces qui s'exercent sur la machine :

— La tension de la sangle :
T =049 %103 N;

— Le poids :
P=10x10*N;

— La réaction normale du support :
Ry =0.80 x 103 N;

— Les frottements solide-solide avec le sol :
f =0.45 x 10> N.

Définir le systéme et le référentiel d'étude.

Représenter la situation puis représenter les
forces qui s'exercent sur le systéeme avec une échelle
1 cm < 200 N. On prendra soin de nommer et pré-
ciser les caractéristiques de chaque force.

Déterminer graphiquement la résultante des
forces.

Décrire alors le mouvement de la machine a
laver.

Energie

Analyser les résultats des éléves et discuter de la
validité du modéle de la chute libre. Proposer alors
une amélioration du protocole proposé.

Version guidée :

Le téléphone est initialement immobile. Identi-
fier le début de la chute du smartphone. Que vaut
I"accélération a ce moment la?

Les frottements de I'air étant négligeables au
début de la chute, quelle est la force s'exercant sur
le smartphone ?

Quelle est I'expression de cette force ?

Appliquer le PFD au smartphone pour en dé-
duire les caractéristiques (sens, direction, norme) du
vecteur accélération.

Montrer que la valeur de |'accélération trouvée
correspond a celle mesurée au début de I'expérience.

Comment évolue |'accélération aprés t =

1.3 s? L’hypothése selon laquelle les frottements de
I'air sont négligeables est-elle toujours valide ?

Comment modifier le protocole proposé par les
éléves afin d’éviter cette variation d’accélération lors
de la chute libre.

Exercice 6 : Freinage d'urgence d'un camion 71

Exercice 5 : Capteur d'accélération v

A Cet exercice se décline en deux versions : une
non-guidée et une guidée.

Lors d'un TP, des éléves enregistrent via |'appli-
cation Phyphox |'accélération du smartphone lors
d'une chute. lls lachent le smartphone a plat d'une
hauteur H au dessus d'un coussin posé au sol. Voici
les résultats qu'ils obtiennent :
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Version non guidée :

Un camion de 33.0 tonnes roulant 3 90.0 km - h—1
freine en urgence. |l met 5.0 s a s'immobiliser et
parcourt 60.0 m. On supposera que la seule force de
freinage f travaille lors du déplacement.

Pourquoi le travail du poids et le travail de la
réaction du support sont-ils nuls lors de ce déplace-
ment ?

Calculer I'énergie cinétique E. 4 du camion au
début du freinage.

Calculer son énergie E. g a l'arrét.
Déterminer alors le travail de la force de frei-
nage Wag(f).

Lors de ce déplacement, le travail de la force
de freinage est-il moteur ou résistant.

En déduire la valeur de la force de freinage f.
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Exercice 7 : Force de frottement et consommation
d'une voiture *%

On étudie le mouvement d'une voiture roulant a vi-
tesse constante sur une route plane. Ell_g est soumise
aux quatre fgrces suivantes : le poigs P, la réaction
de la route _I?N, la force motrice F et une force de
frottement f.

Document 1 : Frottement fluide

Un véhicule se déplacant dans un fluide
(comme Iair) est soumis a une force de frot-
tement fluide dont l'intensité, exprimée en
Newton (N) est :

f=%><va2xSxCx

ou p est la masse volumique du fluide (en
kg -m~3), v la vitesse de déplacement (en
m-s7!), S la surface frontale et C, le
coefficient de trainée (sans unité).

Pour I'air, la masse volumique vaut : p =
1.29 kg - m~—3.

Document 2 : Consommation de gazole

Les consommations de gazole, en L/100km,
pour trois voitures en fonction de différentes
vitesses régulées sont données dans le tableau
suivant. Les trois voitures ont la méme sur-
face frontale (S = 2.70 m?) et évoluent dans

I"air.

Vitesse Voiture  Voiture Voiture
1 Cx = 2 Cx — 3 Cx =
0.42 0.38 0.30

50km-h~1 0091 0.82 0.65

70km-h=1 1.79 1.62 1.28

90km-h~! 2.95 2.67 251

110km-h~1 4.41 3.99 3.15

130km-h~! 6.15 5.57 4.40

Lycée Guillaume Apollinaire

Energie

Document 3 : Principe d'inertie

En I'absence de forces, ou lorsque les forces se
compensent, un systéme est nécessairement
soit immobile soit en mouvement rectiligne
uniforme. Réciproquement, si un systéme est
immobile ou en mouvement rectiligne uni-
forme, alors il est soumis a des forces qui se
compensent ou a aucune force.

Représenter sur un schéma les forces s'exercant
sur la voiture.

Que peut-on dire de la résultante des forces
pour le mouvement étudié ? Justifier la réponse.

En déduire la relation entre l'intensité de la
force motrice F et la force de frottement f.

On considérera que la force motrice d'intensité
F doit compenser la force de frottement f. Quelles
sont les grandeurs dont dépendent cette force et
donc la consommation ?

Montrer qu'il est possible de faire I'hypothése
que la consommation est proportionnelle au coeffi-
cient de trainée pour une vitesse donnée.

Calculer la force de frottement fluide exercée
sur la voiture 2 3 90 km - h~1.
En déduire la valeur de la force motrice F.
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