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	Notions et contenus : - Economies d’énergie dans le domaine du transport routier
· Travail d’une force

· Forces non conservatives : exemple des frottements



	Compétence travaillée ou évaluée :
- Partie : Agir / Enjeux énergétique

Faire un bilan dans le domaine du transport
- Partie : Temps, mouvement et évolution

- Etablir l’expression du travail d’une force de frottement d’intensité constante dans le cas d’une trajectoire rectiligne.

- Analyser les transferts énergétiques au cours du mouvement d’un point matériel



	Nature de l’activité : activité documentaire


	Résumé (en 5 lignes au plus) : 

L’activité comporte 2 documents issus d’un rapport de l’ADEME. L’un des 2 documents comporte une erreur détectable par une analyse dimensionnelle.
Les élèves disposent d’un document complémentaire sur la force de frottement fluide et la force de résistance de roulement.
L’activité propose :

· de trouver l’erreur par analyse dimensionnelle 

· de proposer des solutions pour limiter la consommation d’un poids lourd

· d’effectuer un bilan énergétique dans le domaine du transport

· de réinvestir les lois de Newton

· d’identifier et d’analyser des courbes
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Sciences physiques

Terminale S

Les transferts énergétiques au cours d’un mouvement

S’informer
1. Les deux types de forces de frottements



Il existe deux types de forces de frottements qui s’exercent sur un véhicule en mouvement :

1/ La traînée est la force de frottement fluide qui s'oppose au mouvement d'un corps dans un fluide.

Cette traînée Fx  s’exprime par : 
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ρ = 1,2 en kg/m3 la masse volumique de l’air

V : la vitesse du véhicule par rapport à l'air (en m/s) ;

S la surface frontale du corps(en m2) ;

Cx, le coefficient de traînée (sans unité).

Exemple : Poids lourd Cx = 0,75

2/ La force de la résistance de roulement Fr est la force de frottement solide exercée par la route sur les roues. Elle s’exprime par : Fr = Crr . P

Fr est la force résistante, 

Crr est le coefficient de résistance de roulement 

P est le poids du véhicule (en N)

Exemple : Poids lourd Crr = 0.005 à 0.007 

2.  La résistance au roulement (document 1)
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Les transporteurs s'engagent

Solution 1 : Diminution de la résistance au roulement des pneumatiques

Comment ca marche ?

A chaque tour de roue, la bande de roulement du pneu se déforme lorsqu’elle
entre en contact avec le sol et le quitte a nouveau. La gomme, en se déformant,
dégage de I'énergie sous forme de chaleur, ce phénomeéne est responsable a 90%
de la « résistance au roulement » du pneumatique.

Un pneumatique « basse résistance » est un pneu dont le coefficient de résistance
au roulement (Cgg) est peu élevé. Ce Cgg peut étre diminué en modifiant la
composition du pneumatique (notamment griace a I'ajout de silice dans le
mélange des gommes) ou en modifiant la carcasse.

On peut ainsi diminuer le Cgg d’un pneumatique d’environ 1 kg/T.

Source :

Déperdition d'énergie sous 'effet
de déformations du pneumatique

Impact sur la consommation et les émissions de CO,

En régime stabilisé, la consommation du véhicule peut étre estimée grace a la formule suivante :
1
Crg-m.g.V+ 3P C,.5.V3
Conso (V) = ——
NW).Ecary

Avec m la masse du véhicule (en kg), g=9,81 N/kg la constante de gravitation, V la vitesse (en m/s), p=1,2 kg/ m3 la masse
volumique de Fair, Cx le coefficient de trainée (0,75 pour un poids lourd), S la surface frontale du véhicule (en m2), n le
rendement du moteur (sans unité), et Ecarb le pouvoir calorifique du carburant (en J/L)
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3. La consommation en régime stabilisé (document 2)
[image: image4.png]La formule ci-dessous, qui donne une estimation de la consommation en régime stabilisé, montre que la
résistance dépend principalement de la forme du véhicule, de son aire frontale et de sa vitesse.
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Oii Car désigne le coefficient de résistance au roulement, m la masse
du véhicule (en kg), g=9,81 N/kg la constante de gravitation, V la
vitesse (en m/s), p=1,2 kg/ m3 la masse volumique de Iair, S la
surface frontale du véhicule (en m2),  le rendement du moteur (sans
unité), et Ecarb le pouvoir calorifique du carburant (en J/L)
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Pistes d’exploitation des documents
1. Temps, mouvement et évolution
· Quelles sont les forces qui agissent sur un véhicule en mouvement ?

· Représenter ces forces sur un schéma.

· Quelle relation peut-on écrire entre ces forces lorsque le véhicule se déplace en ligne droite à vitesse constante ?

· Parmi ces forces, lesquelles ne travaillent pas ?

· Lesquelles exercent un travail moteur ?

· Lesquelles exercent un travail résistant ?

· Repérer dans la formule donnant la consommation, les termes dérivants des frottements solides et fluides.
2. Trouver l’erreur.….V2 ou V3 ?
· Quelle est l’unité du terme dérivant  des frottements solides dans le document 1 ? Quelle est la grandeur physique correspondant à ce terme ?
· Même question pour le terme correspondant aux frottements fluides du document 1. La formule correspondant à ce terme est-elle correcte ? Quelle est la bonne formule ?

· Que représente le terme Conso.(.Ecarb ?
3. Exploiter les courbes du document 2
· Quelle est l’équation de la courbe bleue ?

· Quelle devrait être l’équation de la courbe verte ? Crr est-il constant ? Comment évolue Crr avec la vitesse ? Expliquer cette évolution de Crr à l’aide du document 1.
· Quelle est l’équation de la courbe rouge ?
4. Agir pour diminuer la consommation 
·  Proposer des pistes pour diminuer la consommation d’un poids lourd.
5. Estimer un gain en énergie 
· Calculer les valeurs des forces de frottements exercés sur un poids lourd de 40 tonnes se déplaçant à 110 km/h.
· Calculer la somme des travaux des forces de frottements sur une distance de 10 km.

· Expliquer pourquoi les limitations de vitesse au niveau des rocades de grandes villes est passée de 110 km/h à 90 km/h.

· Estimer le gain en énergie correspondant.
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