	STI2D
	S1 ch7 :

ENERGIES ET PUISSANCES MECANIQUES
	[image: image5.png]






1 – TRAVAIL D’UNE FORCE (énergie consommée).
1.1 – Le travail d’une force

· Soit une force 
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parcourant une distance d.

· Si 
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alors W = F.d

· Exemple : travail du poids.

1.2 -  Le travail d’un couple : 
Exemple : lame du sécateur

Exemple de calcul numérique : 

2 - ENERGIES MECANIQUES POTENTIELLE
Une  masse « m » subissant une accélération « g » et pouvant réaliser un déplacement potentiel « h », dispose d’une énergie potentiel : 

Ep = m.g.h = P.h avec le poids P = m.g
Exemple : On cherche à évaluer l’énergie récupérable lors de la descente d’un ascenseur. La masse de l’ensemble de la cabine et de sa charge est 1200 Kg et la hauteur totale de la descente est de 27 m. 

Ep = m.g.h = 1200 x 9.81 x 27 = 317,84 kJ = 317.84/3600 = 0.088 kWh

Une énergie mécanique est aussi homogène au produit d’une force et d’un déplacement ! Ainsi on peut déterminer l’énergie stockée dans un ressort par 
Esto = F.ΔL

Exemple : Energie stockée dans une structure élastique

Une structure métallique soumise à une charge ponctuelle de 10 tonnes subit une déformation de 5 cm. L’énergie emmagasinée dans cette structure est

Esto = F.ΔL = m.g.ΔL = 10000 x 9,81 x 0,05 = 4905 J

3 - Energie mécanique cinétique : 

Une masse « m » se déplaçant dans un mouvement de translation à une vitesse « v » dispose d’une énergie cinétique

Ec = ½.m.v2
Exemple : Une automobile de 1000 Kg lancée à 50 km/h dispose d’une énergie cinétique : 

Ec = ½.m.v2 =0,5 x 1000 x (50000/3600)2 = 96450J

Energie mécanique cinétique d’un solide en mouvement de rotation : 

Une masse ponctuelle « m » en mouvement de rotation à une distance « l » autour d’un axe Δ à la vitesse angulaire « Ω » dispose d’une énergie cinétique 

Ec = ½.m.(l.Ω)2
Exemple : Un boulet sphérique de masse 5,3 tonnes est suspendu sur la flèche d’une grue, par un câble d’une longueur de 20 m. Il est entraîné dans des mouvements pendulaires par cette dernière ce qui confère au boulet une énergie cinétique. Le mouvement du boulet est un mouvement de rotation autour d’un axe Δ. Lorsque le boulet passe par la verticale sa vitesse est v = 6,26 m/s.

Ec = ½.m.v2 = 0,5 x 5300 x 6,262 = 103 986 J.

Généralisation : Le produit m.l2 est appelé aussi le moment d’inertie. Il est noté JΔ en référence à l’axe de rotation considéré. Ses unités sont le kg.m2.
 L’énergie cinétique est alors Ec = ½. JΔ.Ω2
	Type de solide
	sphère
	cylindre
	Axe décalé

	Schéma
	
	
	

	Valeur de JΔ
	JΔ = 8/5.ρ.Π.R5
	JΔ = ½. ρ.Π.R4.h
	JΔ’ = JΔ + m.l2


4 – PUISSANCE MECANIQUE

La puissance est la quantité de travail effectuée par unité de temps, c'est-à-dire le débit d’énergie.
a. – Mouvement de translation :

b. – Mouvement de rotation :
5 - EXERCICES : 
Exercice n°1: Une voiture (de masse M = 1500 kg) monte une pente de 30° à la vitesse moyenne de V = 70 km/h pendant une durée de 20 minutes. 

a) Quelle est la distance parcourue par la voiture ?

b) Quel est le travail résistant du poids de la voiture ?

c)  Quelle est la puissance motrice à fournir pour déplacer le poids de la voiture ?

Exercice n°2 : Pour le tournage d’un film d’action, on prépare avec précision la scène où une automobile de masse M = 1500 kg tombe du haut d’un pont et fait une chute sur la hauteur      h = 120 m. La résistance de l’air est négligé, g = 9,81 m.s-2 est l’accélération du mouvement. 


On a déterminer la relation entre la distance parcourue (x) et le temps (t) (équation du mouvement) : x = ½ .g.t2 .

a) Déterminer la durée de la chute

b) Déterminer le travail du poids.

c) Quelle est la vitesse d’arrivée au fond du ravin
Exercice n°3 : Sur un tour automatique de production, on usine un cylindre de 100 mm de diamètre. La vitesse de rotation de la pièce est 300 tr/min. Le mouvement d’avance de l’outil est négligé.

a) déterminer la vitesse de coupe Vc (vitesse de la pointe de l’outil par rapport à la pièce)

b) On envisage d’usiner un cylindre de 70 mm de diamètre. Si on conserve la même vitesse de coupe, quelle doit être la vitesse angulaire de la pièce ?
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Exercice n°4 : Le moteur d’un véhicule automobile doit développer une puissance mécanique de 65 kW pour une vitesse de rotation de 3 500 tr/min. Déterminer le couple que doit développer ce moteur.
Exercice n°5 : Energie cinétique d’une roue.

La roue a aube d’une centrale de type Pelton tourne a la fréquence de rotation N = 750 tr.min-1.

Pour simplifier le problème on considérera qu’elle a une forme de disque cylindrique plein de diamètre D = 3 m et d’épaisseur = 10 cm.

Le matériau composant cette roue a une masse volumique ρ = 7 800 kg.m-3.

1. Déterminer le moment d’inertie JΔ de cette roue.

2. En déduire l’énergie cinétique dont elle dispose.
Exercice n°6 : Energie cinétique d’un véhicule.

La Prius est un véhicule automobile d’une masse totale en charge maximum de 1 725 kg.

1. Quelle est l’énergie cinétique de ce véhicule lorsqu’il est lance a 33 km/h ?

2. Quelle est la puissance moyenne a apporter afin que le véhicule puisse passer de 0 a 33 km/h en 3,3 secondes ?

Remarque : on négligera les énergies perdues par frottement, pour ne considérer que l’énergie cinétique.

3. Quelle est l’énergie nécessaire a la réalisation de 30 cycles de ce type.
Le moteur permettant de faire tourner la pièce consomme une puissance électrique de 1800 W. Ce moteur a un rendement de 0,8. 


c) calculer la puissance mécanique du moteur permettant la coupe.


d) calculer le couple moteur. 


e) En supposant que le couple moteur correspond au moment au point O de la force de coupe Fc appliqué au point A. Calculer Fc .
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