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Travail d’une force
> Définition:

»En physique, le travail est une notion li¢e aux forces et aux déplacements de leurs points
d’application.
» Travail: 1'énergie fournée par une force lorsque son point d"application se déplace
>Energie: capacité d un systéme & produire un travail

> Notion de force et de travail d'une force

» Une force peut mettre en mouvement un objet, modifier son mouvement, le maintenir en
c¢quilibre ou le déformer.

» Une force est caractérisée par sa direction, son sens et sa valeur.
» Lorsque ces trois caractéristiques ne varient pas au cours du temps, la force est dite constante.

»En physique, le travail est une grandeur algébrique qui permet d'évaluer I'effet d'une
force sur I'énergie d'un objet en mouvement.

»Le travail constitue un mode de transfert de 1'énergie. Il s'exprime en joule (J).
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Travail d’une force constante
Définition :
» Une force est dite constante lorsque sa valeur, son sens et sa direction ne varient pas au cours du temps.

Le travail d’une force constante F' pour un déplacement rectiligne AB de son point
d’application est le produit scalaire de F' par AB . Il est noté :

JE—

wi(F)=[ F-di=F[ di AT

B -
L d/ est tout simplement la somme de tous les déplacements élémentaires qui ménent de A a

B, ¢’est donc AB . On a ainsi : WAB(ﬁ)zﬁ.ZE WAB(F)zF-AB-cos(F;ZE)

" Was( F ) : travail exprimé en Joules (J). — —
F : valeur de la force en Newton (N). Was(F )= F . AB =F*AB*cos o,
AB : longueur du déplacement (m)

_ o : angle entre F et AB (° ou rad) ’




Le travail d'une force variable

——

La définition différentielle du travail W d’une force F qui s’exerce sur un mobile qui

effectue un déplacement d/ est donné par :

M dl

— —.—P- ___,,-'7
. M e FMY)
e F(MX M N

dW = F .di, ou encore en fonction du vecteur

—

dl

vitesse ;v = —,
dt

. travail élémentaire en
: force en
. déplacement ¢lémentaire en
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Travail moteur —Travail résistant

» Suivant I’orientation de la force par rapport au vecteur déplacement AB, 1'effet de la force est différent
sur le mouvement de I’objet.

» Selon la valeur de I’angle a, le travail peut étre positif, négatif ou nul

— T :
Si 0<90° alors cos a >0 et W>0 (travail positif). F O<ax > travail moteur
On remarque que la force va favoriser le mouvement dans le sens NG
— AB
du déplacement AB . On dit que le travail est moteur.
Si a>90° alors cos a <0 et W<0 (travail négatif). FN\Ga 2

La force va alors s’opposer au mouvement du solide, on dit B
qu’elle effectue un travail résistant. |
l: La force n’effectue aucun travail.

S1 a=90° alors cos a =0 et W=0 (travail nul).

Remarque: Si la force produit une rotation d’un angle élémentaire d0 alors le travail
¢lémentaire est donné par:
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Force constante et conservative

> Définition :

»Une force est dite conservative, si le travail de cette force est indépendant du chemin suivi,
» c'est-a-dire s'il ne dépend que des positions du point de départ A et du point d'arrivée B.
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Travail d’une force conservative

» Pour une force conservative, le travail ne dépend pas du chemin que 1’on prend
pour allerde 1 a 2, mais uniquement des points 1 et 2
» 1l existe donc, associ¢e aux points 1 et 2, une €énergie que 1’on appelle énergie
potentielle.
» Definition: Le travail d’une force conservative correspond
a la diminution de son énergie potentielle.

_ Ep: est appelée 1'énergie
dw =—d ( Lp ) potentielle (en Joules J)
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Propricte d’une force conservative

* Une force conservative est une force qui dérive d’une €nergie potentielle.

En coordonnées cartésiennes :

d(E,)=—(F.i+F,j+F_k)(dxi+dyj+dzk)

aE”dx+6E”d +8E1’d =—(F, dx+F, dy+F_dz)
8 x oy YT o BT W y .42

Vecteur gradient de la fonction
Ep (énergie potentielle(




Puissance

* Quantité d’énergie fournie ou consommeée par unité de temps.

* Puissance moyenne de la force:

* La puissance moyenne P d’une force est le quotient du travail W qu’elle
effectue entre les points A et B par la duréeAt correspondante :

—

- Wagp(F)
P, (F) =
(£) N
 Puissance instantanéede la force:
P(t) = dvgt(z) [ P ] = Watt (W)
P()= E(O) 4L — (1) T (1) = F(£)V (£)cos®
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Energie cinétique

Cette notion combine la définition du travail et le PFD appliqué pour une masse constante. La
relation €tablie ne sera donc pas valable pour des vitesses relativistes.

(PFD) Principe Fundamental de l1a Dynamique : donc référentiel Galiléen et masse constante

dVV(F):F'd_é:md_Vd_é:i’l’ldl—/’-I—/:zmd{7

dt

1

On appelle énergie cinétique la grandeur Esz
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Théoreme de I’¢énergie cinétique

* Dans un référentiel galiléen le travail d'une force appliquée a un point matériel qui se
déplace de A a B est égal a la variation de son énergie Cinétique entre A et B ..

Le théoreme de 1’énergie cinétique traduit le fait que la variation d’énergie cinétique d’un
mobile entre au court d’'un mouvement est ¢gale a la somme des travaux des forces
exterieures appliquées a ce mobile.
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Energie mécanique

* Définition: L’énergie mecanique d’une particule en mouvement est la
somme de son €nergie cinétique et de son energie potentielle.

Remarque : Cas d’un systéme conservatif

L’énergie mécanique d’'un systeme conservatif reste constante au cours du
mouvement.
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