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CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

Semestre 1

 CHAPITRE 1 : Notions générales et unités de mesure : le systeme international SI

* CHAPITRE 2 : Les forces et la statique des solides : forces et forces statiques :

equilibre, composition décomposition ; Polygone des forces et polygone funiculaire ;
Statique analytique ; La statique des solides : les conditions d’équilibre des corps
solides (analytiquement et graphiquement) pour différentes forces.

- )

* CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie : |la quantité de mouvement, travail, énergie

cinétique, énergie potentielle, énergie mécanique totale.

- _J

* CHAPITRE 4 : Vibration et ondes : Vibration, ondes, périodes et forces d’inertie.
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CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

. ) “w @
Travail d’une force 5 g8 Jus

Au sens commun « travailler » c’est déplacer des forces (pousser une brouette, soulever
des tubes, fileter, percer un mur...) c’est aussi le sens physique du travail :

Joule : ) >W=F.d

6n d’une distance d de 1m, on effectue un travail

Pour déplacer une force F de 1 New
W de 1 Joule.

Le Joule est l'unité légale du trz

Pour effectuer un travail, il faut de I'énergie,

en effectuant le travail, on consomme de I'énergie, James Prescott JOULE
., _ ) ) _ (1818 —1889)

on consomme autant d’énergie que 'on a effectué de travail.

L'énergie et le travail ont donc la méme unité, le Joule (J)



CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

De facon générale si la force fait un angle o avec le déplacement alors le

travail est le produit scalaire de la force par le déplacement :

W, (F) = F.AB
W, (F) = F.AB.cos(c)

Wap travail fjoule) ; AB { déplacement {m)

lIne force ne travaille pas si;

=

& AR

®  Son point d'application ne se déplace pas (A B=0.

&  Sadirection est perpendiculaire au déplacement (o=90").

& jaa Jas

e\g&dﬁ

Travail moteur

Travail résistant

Travail nul

W=0

W<l

W

i

]

AB

AB




CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

Fqui travaille = 9,6 N

< >
Distance sur laquelle travaille la force = 10m

Calculdu travai W=F- d=56-10=56 J
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CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

Exemples de travail moteur et travail résistant

/l Travail moteur 'A)M JAQ

A = :
(F ,O&)=-60% aigu avec cos (- 60") =+ 0,50
. (P ORYy=+120° obtus avec cos (120%=- 0,50
Jhl —r — — —
\ (R, OA)obtus avec cos (R, 0A) =0
0 - s/ /

Travail résistant a glia Jas
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CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

Théoreme de I’énergie cinétique

La wvariation de I'énergie cinétique Ecp - Eca, entre deux positions & et B
d’'un solide, dans un réferentiel donneg, est egale a la somme EWHB = (E)

des travaux des forces appliguees au solide

1 2 _ 1 2 =
EEE-_ EEA: E *m = "."E__E *m = II'IIF\:ZWFIBI[F]
un .Dh]Et. de Masse m =e dEPlaCE =Urne Le poids P et la reaction du sol R sont
trajectoire rectiligne a la vitesse v.
. FIEFFIEI‘IEHELI[EHFEE au deplacement donc
Tracte par la force motrice F, il est W [p} =0 etW [F-‘.]l =0,
accelere pendant un certain temps et .
sa vitesse devient v;. . Le travail
Eei- Eo= W (F) de la force F est
Voo, d v moteur (> 0).
r hl
— i — i
R T i - R T i ~ lzm}:\.fll'%m:‘:\.f{:.1=F:{d
F F
6 —a>r>| 6| |—
' | Grandeur Unité

" v "oy Symbole Mom Symbole | Mom
On applique le théoréme de 'énergie énergie .
cinétique entre l"instant tp (la vitesse E: cinétique J joule
est vp) et U'instant t; (la vitesse estvy).

| travail de
= = = W (F) | laforce J joule
Eci-Eo=W (P)+ W (R) + W (F) motrice
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CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

l’énergie potentielle dial<l) A3Ual)

énergie potentielle de pesanteur

L'énergie potentielle d’'un solide dépend de sa masse, de l'accélération de la
pesanteur et de la hauteur de chute libre.

Joules (J) Ep =m.g. h\u\
VAR

kg m/S2

E le :
xemple m = 10 kg

E,=10kg.9,81 m/s?2.10 m =981 |
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CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

énergie potentielle élastique

Cas d’un ressort

L énergie potentielle d un ressort de raideur
K tendu ou comprime d une longueur x

: > X (repéreé a partir du niveau de reference lequel
- n!""’?"au de correspond a son etat libre) est :
reference

- ) S 1 ‘
e 0 ., joule (J) <— E., =—k.x* —> x : métre (m)

)

newton par metre (N.m™')

k: constante de raideur du ressort (il 43 g ya Culd




CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

'énergie cinétique 4S jal) ddUaly

L'énergie cinétique d’un solide en mouvement dépend de sa masse et de sa vitesse.

E.=%.m.Vv? H

menkg, venm/s, E_enlJoules

Exemple : Energie cinétique d’un véhicule

- v =108 000 m/h / 3600s/h=30m/s
i o\ /h / 36005/ /

s i
E.=%.1000 kg.30m/s.30 m/s

E. =450 000 J =450 kJ

v =108 km/h

m = 1000 kg
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CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

’énergie Totale (mécanique) dui<l) 48Ul

L'énergie mécanique d’un solide est la somme de I'énergie cinétique et de
I’énergie potentielle de ce solide.

E,.= E. + E;

Tant qu’aucun travail n’a été effectué, I'énergie est conservée

Le solide conservera donc la totalité de son énergie mécanique

11




CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

Toute I'énergie est potentielle:

Ep=981J, Ec=0J, Em =981

L'énergie mécanique est conservée : Em =981

L'énergie potentielle n’est plus que : Ep =490,5)

L'énergie cinétique est maintenant : Ec=490,5)

L'énergie mécanique est conservée : Em =981 )

L'énergie potentielle est nulle : Ep=0)J

Toute I'énergie est cinétique : Ec=981)




CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

La puissance

dsUaiuY)

Le travail qui est effectué dans un certain temps, ou le temps qui est nécessaire pour
effectuer un travail, dépendent de la puissance utilisée.

On peut donc définir la puissance (P) comme le rapport du travail effectué (W) sur le

temps (t).

Watt: W -+

Une machine capable d’effectuer un travail de 1
Joule en 1 seconde a une puissance de 1 Watt.

e
]

W

t

W : travail en Joules

t : temps en seconde

James Watt
(1736 —-1819)
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CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

Quantité de mouvement

Tout corps en mouvement possede de facon
intrinséque une quantité de mouvement: en effet, tout corps,
de par sa nature méme, possede une masse m (en
kilogramme) et, s’il est en mouvement, une vitesse v (en
metre/seconde).

P=mv

Calculez la quantit¢ de mouvement d’un chariot de
8,8 kg se déplacant a une vitesse de 1,24 m/s?

p=7? 8,8kg=masse 1,24 m/s= vitesse
p = m X \
= §8,8kg x 1,24 m/s
= 10,912 kg m/s
= 10,9 kg m/s
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CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

Exercice 1

En vous basant sur la diapo 12, résoudre le probleme suivant :

Une bille masse m=15,0g est en chute libre sans vitesse initiale. Elle a été lachée d'un
balcon au 6eéme étage situé a une hauteur h=18,0m.

1. Représenter les forces s'exercant sur la bille.

2. Déterminer le travail du poids de la bille au cours de la chute.

3. Déterminer I'énergie cinétique de la bille lorsqu'elle arrive au sol.

4

En déduire la vitesse de son centre d'inertie.

15




CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

Exercice 2

Une application importante de I'énergie potentielle
gravitationnelle est le barrage hydroélectrique. On place une
turbine sous le niveau d’un réservoir d’eau afin de
transformer I'énergie potentielle de I'eau en énergie de
mouvement capable de faire tourner la turbine qui produira
de P'électricité. Quelle énergie, en kilojoules, peuvent
fournir 10 1 d’eau (1 | d’eau pese 1 kg) dans une centrale
électrique s1 la turbme est disposée 70 m sous le miveau du
réservorr d’eau?

........‘Il....... .......... e

70m

OO.I.OO’II.O.I.IOO.l.‘...... T
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CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

Exercice 3

incliné de 40° par rapport au sol, quel travail

est produit par la force exercée par I'enfant ?




CHAPITRE 3 : Le travail et I’énergie

Terminology of key words in English

KINETIC ENERGY &
POTENTIAL ENERGY

POTENTIAL
ENERGY

Gravitational

\

Electrical

KINETIC ENERGY
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CHAPITRE 3 : Le travail et I'énergie

"If you wish to understand the
Universe, think of energy,
frequency and vibration."

~ Nikola Tesla




