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Chapitre C3 - Travail et énergie mécanique

1- Le travail d’une force : un mode de transfert de I’énergie
Le travail est un mode de transfert d’énergie entre deux systémes qui
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interagissent mécaniquement. Lorsqu’un systéme exerce une force sur

un autre systéme au cours d’un déplacement donné, il fournit une énergie

qui est le travail de la force. Le travail s’exprime donc en joule (J). o o o
A B

» Travail de la force constante F sur le déplacement AB :
Wap(F) =F-AB = F x AB X cos(a)

a étant 'angle entre les vecteurs F et 4B.
: La force est paralléle au déplacement et dans le sens

t=0 cosa=1 Wyg(F)=FxAB
E S elF) du mouvement. Le travail est positif : il est dit moteur.
o=90°—>cosa=0 WAB{‘E )=0 La force est perpendiculaire au déplacement. Le travail est nul.
@=180° - cosa = -1 | Wy l[FrJ  _FxAB La force est paralléle au déplacement et de sens opposé au sens

du mouvement. Le travail est négatif : il est dit résistant.

» Puissance moyenne
La puissance moyenne P associée a une force qui s’exercice sur un systéme en déplacement de A a B
pendant une durée At s’exprime par :
P W 45(F)
At
> Le travail du poids
Systéme étudié : on considére un systéme de masse m, dans le champ de pesanteur uniforme, dont le
centre de masse se déplace d’'une position A vers une position B. y
Le travail du poids est le suivant :
Wap(P) = P+ AB = mg(y,~ys)
— ilne dépend que de la variation d’altitude du centre de masse du systéme ;
— il est moteur pour un systéme dont l'altitude diminue ;
— il est résistant pour un systéme dont l'altitude augmente. 0
» Le travail d’une force de frottement
Systéme étudié : on considére un systéme de masse m se déplagant selon un mouvement rectiligne de A
a B. Les frottements sont modélisés par une force de sens opposé a son déplacement. On peut alors

écrire : WAB(f) = —f X AB|. Le travail est donc négatif, ce qui veut dire que de I'énergie négative est
donnée au systéeme : le systeme perd de I'énergie.

2- Différentes formes d’énergie en mécanique
a. Energie cinétique
L’énergie cinétique d’une solide de masse m en translation est I'énergie stockée du fait de son mouvement.

. 1
Son expression est : E, = Emvz.

b. Energie potentielle
L’énergie potentielle est une énergie associée a une force. Si le travail d’'une force ne dépend pas du
chemin suivi, on peut associer une énergie potentielle telle que :

Epp — Epy = —Wyp(F)
C’est une énergie potentiellement stockée du fait d’'une action. Par exemple si on monte un objet, le travail
du poids est négatif et dans ce cas le systéme gagne de I'énergie potentielle.

Cas du poids : énergie potentielle de pesanteur (Epp)

L’énergie potentielle de pesanteur est telle que |Eppg — Epps = —WAB(F) .

Vue I'expression du travail du poids, on en déduit que Epp = mgy ou y est l'altitude du systéme.
c. Energie mécanique
L’énergie mécanique est la somme de I'énergie cinétique et de I'énergie potentielle :
Em =E.+E,

3- Transfert d’énergie par travail
Le travail regu par un systéme est stocké sous forme d’énergie cinétique, on a donc la variation d’énergie
cinétique d’'un systéme entre deux positions A et B (AEca--g) est égale a la somme des travaux des forces.

AEcy,p =Ecg —Ecy =Y Wap( Fext )
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FORCE F SUR UN
DEPLACEMENT AB

SOLIDE

EN TRANSLATION

AUTRES FORMES

D’ENERGIE

J / Si Wyg(F) > 0 : travail moteur
P : Si Wag(F) = 0 : travail nul
WAB(E) =FXAB X cos l WM() ! raval. =
Si Wig(F) < O : travail résistant
Angle entre FetAB
S
, l Travail du poids :
Quel travail ?
7 \

Travail d'une force de frottement de sens opposé a AB:
>
W(f) =—f X AB < 0 : travail résistant

b Wp o Wl )
i At Durée du déplacement (s)

Quelle énergie \
cinétique ? E

Si l'objet accélére :
Quelle variation \AEC = E¢ finate — Ec initiate = 0
d'énergie
cinétique ? o N
Si l'objet ralentit :

\AEC=Ecﬁna|e_ cinitisle < 0

Energie potentielle de pesanteur :
Ep=
avec Epp en ), m masse en kg, g intensité

de la pesanteur et h hauteur en m
/ Energie potentielle E,

Lénergle potentielle élastique £, 7

Conservation de £, si solide uniquement
\ soumis a des forces conservatives
.

Energie mécanique

E.=E +E,

Non-conservation de £ si solide soumis
a des forces non conservatives (forces de
frottement) : dissipation d'énergie

.3




