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| Travail et puissance d'une force

1.) l)chmllnm

Hypothese : point matériel M(m), soumis a la force F, de vitesse v, dans un référenticl R quelconque.
pa® . tat e . - § " % " M -3 3
Définition :  Travail de F lorsque M se déplace de My(ty) a Ma(ty) : Wx—'z(F) = fMZ F.dl : Nom =y
1

RS

Travail élémentaire de F lorsque M se déplace de di : ow = f“ ZH
Puissance de F. P( N==—=F.U Nm5"= Bt
(It

P(F) > 0 Puissance motrice, ou travail moteur (= force motrice).
P(F) < 0 Puissance résistante, ou travail résistant (= force résistante).
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2.) Exemples de forces qui ne travaillent pas
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11 Théordme de la puissance et de I'énergie cinétique

)b ncn.u cinétique .

Pour un pmm matériel M(m) de \IIL‘N , dans un référentiel 91 quclumquc on définit
I'énergic cinétique ll © (M) = '/2 my (M/‘li)] TR %,m Cy ™

- 2)Enoncé des théoremes

supposé galiléen.

Théoréme de I'énergie cinétique

dans Ny galiléen
Théoréme de la puissance cinétique dans R galiléen

Hypothése : point matériel M(m) soumis a la résultante des forces I de vitesse v, dans un réfm,m,d m

Wia(F) = Ec(t2) = Ec(t1)

L\memc de I'énergie cinétique sous forme infinitésimale dans 9, galiléen oW = dE,
WAHFR démo : Travail de F lorsque M se déplace de My a M, :
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111 Energie potentielle et mécanique
L) Energie potentielle

Propriété

Hypothése : Point matériel M(m) soumis a une force F

!, dans un référentiel N quulu)nquc
Si le travail de F lorsque M se déplace de My(ty) & Ma(ta) d pas du chemin su
mais uniqwmm des posntmns initiales et finales. la force est dite conservative

forme :

Wl—oz(F) f ’dl"[ FP]

wm?&-.l
fonction Ep est appulu. Energie polcnl:cl]c de M associée a F. Elle est définie a une constante

le travail sccrlt s0us la

|§ =Fdl = —dEpl & Yeentcel
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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.

2.) Exemples
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3.) Théordme de I'énergic mécanique

™

supposé galiléen.

Ec est I'énergie cinétique.

\ . . ' ' . ] ) 4
Hypothese : Point matériel M(m), soumis & la résultante des forces I = F, + Iy, dans un rclcrmml n,

Théoréme de I'énergie mécanique dans un référentiel N galiléen | [Em] u =W

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

Ep correspond a la somme des énergies potentielles associées a chaque force conservative.

Théoréme de I'énergie mécanique sous forme infinitésimale, dans un référentiel R galiléen : dEm = W,

Théoréme de la puissance mécanique dans un référentiel % galiléen :

ou: - l' est la résultante des forces conservatives, de travail W, dérivant de I'énergie potentielle totale Ep. =Z'Ef;
“t
- E,c est la résultante des forces non conservatives de travail Wi
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4.) Conservation de I'énergie mécanique

Proprié¢té :  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 d
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

mouvement toute quantité ne faisant intervenir que les

Remarque ;  L'énergie mécanique ne se conserve pas dans les cas ob il y a des frottements. Seule I'énergie
totale se conserve : une partie de I'énergie mécanique aura été transformée en chaleur. €t Bheasrmo
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5.) Exemple : Distance d'arrét d'une luge
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