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  Fiche d’activités




PHYSIQUE
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Document 1 
À quoi sert l’énergie transférée au skieur ?
Il s’agit de construire le concept difficile d’énergie potentielle de pesanteur.

Réflexion sur l’énergie et le travail des forces :
Les élèves travaillent en petits groupes de quatre ou cinq à partir de la situation suivante :
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Un skieur est tracté à vitesse constante par un remonte-pente sur une portion de piste AB supposée rectiligne (cf. figure ci-dessous). On se propose d’étudier les transferts d’énergie, effectués entre le skieur et les objets qui l’entourent, tout au long du trajet AB.

1) Selon vous, tout au long de AB, le skieur reçoit-il de l’énergie ? 
En cède-t-il ? 
Si oui, par quels objets lui est transmise l’énergie reçue et/ou à quels objets le skieur en cède-t-il ? 
Si non, pourquoi ?
2) Y a-t-il, selon vous, de l’énergie accumulée par le skieur et susceptible d’être récupérée, par exemple, à la descente ?
3) Y a-t-il, selon vous, de l’énergie « perdue » pour le skieur (c’est-à-dire irrécupérable par lui) ?
N.B. – Après quelques minutes de réflexion, un élève de chaque groupe est invité à donner le point de vue de son groupe. On classe les différentes réponses en trois catégories : énergie reçue ; énergie accumulée (récupérable) ; énergie cédée (non récupérable).
Commentaire : On peut s’attendre à ce que des groupes placent dans la première catégorie le travail moteur de la force exercée par la perche sur le skieur, qu’ils évoquent peut-être pour la troisième catégorie des « pertes » par frottement. Toute la question est de savoir ce que les groupes d’élèves feront de l’énergie liée à la pesanteur.

Une discussion est alors engagée sur la question essentielle de l’énergie associée à l’action de la pesanteur. Doit-on la considérer comme un transfert ou comme une contribution au capital d’énergie récupérable ? 
On fait alors remarquer que la réponse suppose un choix :

· compter cette énergie comme un travail cédé à la Terre, c’est, d’une certaine façon, mettre l’accent sur l’idée de transfert au détriment de celle d’accumulation ;

· considérer au contraire cette énergie comme constitutive du capital (au même titre, par exemple, que l’énergie cinétique), c’est mettre l’accent sur l’idée de récupération possible (à la descente).
On indique que la physique fait souvent le choix de la seconde proposition parce qu’en mettant l’accent sur un potentiel de récupération elle est, dans de nombreux cas, plus intéressante que la première. La réponse à la question initiale pourra alors être : « Tout au long du trajet AB, le skieur reçoit de l’énergie mesurée par le travail moteur de la force que la perche exerce sur lui. Il abandonne à l’environnement une partie de celle-ci en raison des frottements ; le reste est accumulé par le skieur en interaction avec la Terre ». 
On appelle « énergie potentielle de pesanteur » (généralement notée Epp), l’énergie d’un solide en interaction avec la Terre situé à l’altitude z. Cette énergie accumulée par le solide varie donc avec l’altitude z à laquelle il se trouve ».

Calcul de l’expression de l’énergie potentielle de pesanteur : 
Pour effectuer ce calcul, le travail suivant est proposé aux élèves :

1) Représentez graphiquement les forces qui agissent sur le skieur tout au long de AB (s’il a été enseigné, les élèves peuvent s’aider en traçant un diagramme objets-interactions).

2) Quelles relations peut-on écrire entre les valeurs des différentes forces appliquées au skieur ?

3) Exprimez à l’aide de ces relations le travail de la force exercée par la perche sur le skieur sur AB, noté 
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Commentaire : Les deux premières questions sont bien à la portée des élèves. La troisième est un peu plus difficile mais peut être traitée par certains et exposée à tous.
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On trouvera ci-après, à titre indicatif, le résultat de la recherche du bilan des forces avec le diagramme objets-interactions.

Application de la première loi de Newton :
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 (1)
Relation entre les valeurs des forces (projection de 1 sur la direction de la pente) :
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 (2)
Calcul du travail de la force exercée par la perche sur le skieur (énergie transférée par le téléski au skieur) :
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Compte tenu de (2), on peut écrire :
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On interprète alors devant les élèves le résultat précédent de la manière suivante :

· 
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 correspond à l’énergie nécessaire pour élever le skieur de A à B. Cette énergie est récupérable (par exemple à la descente du skieur). Ce terme représente donc la variation de l’énergie potentielle de pesanteur du skieur en interaction avec la Terre.

Nous définirons, par conséquent, celle-ci par la relation Epp = M.g.z
· La partie de WR représentée par le terme 
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 correspond à une énergie non récupérable par le skieur. Elle est, pour l’essentiel, transférée, en raison des frottements, à la neige qui est déformée et qui fond au contact des skis.

Le diagramme d’énergie suivant traduit le raisonnement ci-dessus :
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L’énergie �EMBED Equation.3���, « perdue » par le skieur, se retrouve en fait répartie en variation de l’énergie interne de la neige et en celle du skieur. C’est pour cela que l’on ne peut pas, en général, identifier ce terme à de l’énergie cédée par le skieur à l’extérieur. Cependant, si on admet que la température des skis ne varie pas au contact de la neige qui constitue un excellent thermostat (hypothèse raisonnable), l’énergie totale du skieur est constante et le terme �EMBED Equation.3���représente bien les transferts (ici mécaniques et thermiques) effectués vers l’environnement.





Remarque : lorsque des frottements se situent à l’interface entre le système et l’extérieur (cas d’un solide en translation qui frotte sur son support, par exemple), on ne peut évaluer séparément l’élévation de l’énergie interne du solide, celle du support et le transfert d’énergie effectué par travail.
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