O 4 Travail et énergie mécanique
Chapitre

JAPPRENDS
1. Définition du travail d'une force constante

Lorsqu’un systeme se déplace d’'un point A vers un point B sous I'actiqn d’une force
constante F, il acquiert de I'énergie qu’on appelle travail de la force F (figure 1)

Lorsqu’on tire une valise pour la déplacer du
point A vers le point B, on dépense de

F I'énergie (sous forme d’ATP consommée par
les muscles).
Cette énergie est transférée a la valise et se
manifeste sous forme d’énergie cinétique.
A B

Le travail d’'une force constante F fourni lors
dudeplacementdu systeme d’un pointAvers
un point B est égale au produit scalaire de la force F par le vecteur de déplacement
AB.

W@)A—)B =F.AB
=FxABXxcosa
(figure2)

W(?)A_>B travail de la force F en Joules (J)

F force en Newton (N)

AB vecteur de déplacement de norme AB en métres (m)
a angle entre les vecteurs AB et F

/ﬁ(‘ Travail d’une force F
a W@)A—)B >0si0<a< g (Travail moteur)

A B

W(F)ap=0sio = % (Travail nul)

W(F)a_g<Osi §<0c <7 (Travail résistant)
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2. Travaux de forces usuelles

2.1. Travail du poids dans un champ de pesanteur uniforme

z _ .
‘ZA W(P)A%B =P.AB
= PAB xcos a -
or dans le triangle ABC, CAB (angles correspondants)

AC
cosoL=—
Z AB

d’oli ABxcos a= AC

Travail du poids
En remplagant dans I'expression du travail ona:
W(P)A—)B =PxAC

W(P)ap =mg(zs—2c)
W(P)p—p =mg(zs—25)
D'apres ce résultat, le travail du poids ne dépend que des cotes z, et z, des points A
et B. On dit que le travail du poids est indépendant du chemin suivi. Le poids est une
force conservative.
De maniere générale pour une force conservative, on doit avoir l'intégrale
= B" 7 LY . Yo . Y
W(F)A—>B:_[ Fdr independante de la maniere dont le point matériel soumis a
A
cette force, se déplace de A a B, et dépendant seulement des coordonnées de A et B.

Celasignifie que W(F)a_5 =f(B)—f(A).

B
Si on applique au travail du poids, on obtient : W:J. Pdr
z, A | 4

B
W:J. mg dr
AM9
& or pour des faibles altitudes
B L —
B P g=constante
§ B -
vt donc W:ng.Adrzmg[r]A

mg(OB—0A)=mg(AO+OB)



=mgAB or | 0 | X87XA
g o AB| yg—ya
g ZB—ZA

S G(y) et Uy

alors U.V=xx'+yy'+zz'

d'ot W =m[0 x (x,-x,) +0(y,-y,) +9(z,-2,)]

W=mg(z,-2,)

Le travail des poids ne dépend donc que des cotés z, - z, des points A et B et pas du
chemin suivi pour aller d’'un point a I'autre.

2.2. Travail de la force électrique dans un champ

électrostatique uniforme

Une particule de charge g qui se déplace d’'un point A vers un point B, P chargée
positivement et N chargée négativement, est soumise aune force F telle que F=qE
avec E intensité du champ électrique n Nm™ (figure 5).
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(g a4 E[C4r _ ~Er=B
—J‘AqE.dr—quAdr—qE[r]n
=qE(f—Ta)=qE(OB—OA)=qE.AB
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Une charge g > 0 est soumise a la force
F=qE lors de son déplacement de A vers
B.

d'oll W(F)a_p =q(E(xg—xa)+O(yg —ya))



W(F)a_p=9E(xg—Xa)
orU,, = E(x;-x,)

d'ot W(F)a5=qUng -

Le travail de la force électrique F qui s'exerce sur une particule de charge q est
indépendant du chemin suivi. Il ne dépend que des abscisses x, et x, des points A et
B. La force électrique est alors une force conservative.

2.3. Travail d’'une force de frottement d'intensité constante

La force du frottement n’est pas une force conservative.
Son travail dépend du chemin suivi.
Lorsque le chemin entre les points A et B est une droite,

W(F)p_p =F.AB=fxABxcoso,=

=fxABxcosm=

=-f xAB < 0 (figure 6)

Le travail de la force de frottement étant négatif, le systeme perd de I'énergie sous
forme de chaleur.

f f et AB sont des vecteurs de méme
direction mais de sens opposé donc

A

W(ﬁ)A—>B <0

3. Conservation de I'’énergie mécanique
3.1. Définition de I'énergie mécanique

L'énergie mécanique d’un systéme est définie comme la somme de son énergie
cinétique et de ses énergies potentielle.

E,=E+E,

Il existe plusieurs types d’énergie potentielle, chacune étant associée a une force
conservative.

'énergie potentielle Eppde la pesanteur est associée au poids.

'énergie potentielle E. électrique est associée a la force électrique.

L'énergie potentielle E. élastique est associée a la tension d’'un ressort élastique et
ainsi de suite.



4, Conservation et non conservation de I'énergie
mécanique

Lorsqu’un systeme n'est soumis qu’a des forces conservatives, son énergie mécanique
reste constante, donc AE_=0.

Si le systeme est sous I'action d’au moins une force non conservative, son énergie
mécanique varie.

La variation de I'’énergie mécanique d'un systtme, en mouvement entre deux points
A et B, est égale ala somme des travaux de forces non conservatives qui agissent sur
le systeme lors de son déplacement de A a B.

AE, =X W(F),
Dans le cas de deux forces non conservatives F, et F,
AE e W(E)Aaa +W(ﬁ2 Jaoss

Ma

Em (A)- Em (A)= W(E )A~>B +W(|32 )A%B



