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I Travail et puissance d'une force

: 1.) Définitions '
Hypothése : point matériel M(m), soumis a la force F, de vitesse #, dans un référentiel R quelconque. %:;
P g 2 ¢ A 7 Mz 2 i
Définition :  Travail de F lorsque M se déplace de M;(t;) & My(t)) W, (F) = fw,z F.dll are ‘i.,
Travail élémentaire de F_lorsque M se déplace de di EW = F.dlj*<» ]
. ¥ = = W =Y
Puissance de F-: P(F) —-‘;—F.v e
= v : Mz ik
P(F) > 0 Puissance motrice, ou travail moteur (= force motrice). A (1.
P(F) < 0 Puissance résistante, ou travail résistant (= force résistante).
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II Théoréme de la puissance et de I'énergie cinétique

: 1.) Energie cinétique :

Pour un point matériel M(m) de vitesse ¥, dans un référentiel R quelconque, on définit
I'énergie cinétique [Ec (M/R) = %2 m v’ (M/R ) ( Jeute)

2.) Enoncé des théorémes

Hypothése : point matériel M(m) soumis a la résultante des forces F, de vitesse ¥, dans un référentiel R

galiléen.
Théoréme de I'énergie cinétique

Théoréme de la puissance cinétique dans R g galiléen

dans R g galiléen

Théoréme de I'énergie cinétique sous forme infinitésimale dans R g galiléen

Wiz (F) = Ec(t2) = Ec(t1)

P(F)=2=
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11l Energie potentielle et mécanique

‘ 1.) Energie potentielle

Propriété :

Hypothése : Point matériel M(m), soumis a une force F, dans un référentiel R quelconque.

Si le travail de F lorsque M se déplace de M,(t;) @ Mx(t;) ne dépend pas du chemi
mais uniquement des posmons initiales et finales, la force est dite conservative et le travail s'écrit sous la

-

n suivi,

forme :

W1—»2(F) j F. dl—[_EP]

bw =F.dl= —dEp| aee*

I‘g’foncnon Ep est appelee Energie potennelle de M associée a F. Elle est définie 4 une constante
additive prés. C'est une fonction des coordonnées d'espace.

Le travail d'une force conservative le long d'un trajet donné est égal a la diminution d'énergie
potentielle. On dit que la force dérive d'une énergie potentielle.

Pour une trajectoire fermée, W = 0.
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y 3.) Théoréme de I'énergie mécanique
Hypothése : Point matériel M(m), soumis a la résultante des forces F= F‘c + F’nc, dans un référentiel R,
galiléen.
ou: - ﬁc est la résultante des forces conservatives, de travail W dérivant de I'énergie potentielle totale Ep.

- Fy,¢ est la résultante des forces non conservatives de travail Wic.

Théoréme de I'énergie mécanique dans un référentiel 9%, galiléen |[Em]Mz = Wne \ \ ‘ R“’ gy

0’9’%\ 1 g

ou :Bm = Ec + Ep est I'énergie mécanique du point matériel. Em est une fonction des coordonnées d'espace
et de leurs dérivées. Elle dépend du référentiel. Elle est définie a une constante additive prés.

Ec est I'énergie cinétique.

Ercorrespond a la somme des énergies potentielles associées a chaque force conservative.

Théoréme de I'énergie mécanique sous forme infinitésimale, dans un référentiel 9%, galiléen :

PP . ‘ . s . 14 Em
Théoréme de la puissance mécanique dans un référentiel R, galiléen : ==

Th do 2 ansyie e\aNgre- -')IAE,M € (Mz) - [14) = Wie -,
At - TE m‘*?m\?)@ himo T T gs L& @

oo \,J(?): l X C*E\L)O\\z oo &N = 8\“C+ (S-UJ“C

JW=- c)Ep
‘S:_LFC&E g F"C«de > dE = AdWe + d\)JnC

KM.aL(/‘;):. WCA-»L' = WMC,\-—)L. = d€L = — dEP <d Whac
Weam = yﬁ’,’({é & [/EP’S:: S 0\(50*59) Jd Wahc

= JdEm = SWac
DEN [ 5(,:(:‘11 [’E{JB:‘ an\’h L L 5 s
= [EC‘*EP:‘?:. = Wheaon b Sm dEm =}m. S Wne
5 LTl = Wacor | JGJ0 = Wiea .|

R 4.) Conservation de I'énergie mécanique
 Propriété :  L'énergie mécanique se conserve si toutes les forces qui travaillent dérivent d'une énergie’
| potentielle. Elle est alors donnée par les conditions initiales.

Définition :  On appelle intégrale premiére du mouvement toute quantité ne faisant intervenir que les
coordonnées de la position et la vitesse et qui se conserve au cours du mouvement.

‘La conservation de I'énergie mécanique est une intégrale premiére du mouvement)
Remarque :  L'énergie mécanique ne se conserve pas dans les cas ol il y a des frottements. Seule I'énergie
totale se conserve : une partie de I'énergie mécanique aura été transformée en chaleur.
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