TP 14 Expériences portant sur la conservation de l'énergie mécanique dans quelques cas simples.

Introduction : Le concept de conservation de l’énergie est fondamental…

I) L’oscillateur mécanique horizontal
Dire qu’il faut utiliser la position « entretenue » du panneau puisqu’il existe quand même, malgré la soufflerie, des frottements qui dissipent l’énergie mécanique sous forme de chaleur.


1) Etude en statique

On détermine la constante de raideur des ressorts…k est de l’ordre de 10N/m

Vérifier que les 2 ressorts sont quasiment identiques


2) Etude en dynamique

L’équation différentielle du mouvement est
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Dire qu’on a affaire à un oscillateur harmonique !!

On modélise par une sinusoïde pure pour retrouver k, ce qui justifie bien que l’équation écrite est juste et que la contribution des 2 ressorts s’ajoute à chaque instant. On peut constater que même à l’équilibre les 2 ressorts sont étirés.

Ici la force appliquée dérive de l’énergie potentielle élastique des ressorts.

On crée les variables 
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On tracera 
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et on vérifiera qu’il s’agit bien d’une constante.

On pourra aussi vérifier que lorsque l’énergie cinétique est nulle, l’énergie potentielle élastique est maximale.

II) Le pendule pesant

1) Détermination du moment d’inertie du système
L’équation différentielle du mouvement est cette fois
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Donc en se limitant aux faibles amplitudes, on retrouve l’équation d’un oscillateur harmonique

La modélisation par une sinusoïde pure permet d’accéder à la valeur de Jt


2) Etude énergétique
Ici la force appliquée dérive de l’énergie potentielle de pesanteur.
Elle peut se mettre sous la forme
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L’énergie cinétique s’écrira
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En faisant la somme, on constate que là encore l’énergie mécanique est constante.

On constate que lorsque le champ de force appliqué au système dérive d’une énergie potentielle alors l’énergie mécanique est conservée et les forces sont dites conservatives.
III) Retour sur l’oscillateur mécanique horizontal
Utiliser à présent la position « libre » et munir le système d’une ailette afin de créer des frottements fluides

L’équation différentielle devient ici, avec un amortissement faible
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Avec un facteur de qualité supérieur à ½ on observe des oscillations amorties selon
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Avec 
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L’amplitude diminue et comme l’énergie mécanique est proportionnelle au carré de l’amplitude elle diminue aussi. On peut refaire la même étude énergétique et constater que l’énergie mécanique décroit au cours du temps.
On peut écrire que 
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Où 
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 représente le travail des forces de frottement qui dissipe l’énergie mécanique essentiellement sous forme de chaleur

Conclusion : Montages sympathiques car en majorité utilisable en TS ; illustre bien la loi fondamentale de conservation de l’énergie (remarquer qu’elle est vérifiée même avec des pertes si on considère « l’univers » : 1ier principe de la thermodynamique)
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