Travall et puissance d’une force

) Travail d’une force
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Le travail d’'une force est une grandeur noteePNQui permet d’évaluer les
effets d’'une force sur le mouvement, sur la défoionad’'un systeme.

1) Expression mathématique du travail d'une force consinte

Rappel :Le produit scalaire de deux vecteurs :
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Soit 2 vecteursiet v faisant entre eux un anglealors le produit scalaire de ses
2 vecteurs est :

> > — —>
u.v =]u]] x|v]|] x cos

2) Travail d'une force constante F

Soit une force constante dont le point d’application se déplace de A \&rs
alors le travail fourni par cette force est tel que

WAB(T:)) = T:) . ﬁ
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On peut écrire :

Was(F) = F X AB X COS

Avec WAB(E) enJoules(J), FenNetABenm



Remarque Le travail d’'une force sera nul si son point d’qadion est
immobile ( AB = 0) ou si la force est perpendictdau déplacement de son
point d’application ( = 90° donc cos 90°=0)

3) Travail moteur et travail résistant

Selon la valeur de I'angle, le travail peu étre positif ou négatif.
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Dans ce cas, le travail est moteur. Cela correspamte situation ou la forde
contribue au déplacement de I'objet.
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Cette fois, le travaiF est résistant. En effeTF), s’oppose au déplacement de
I'objet. ( c’est le cas des forces de frottements )



II) Propriétés du travail d’'une force

1) Propriété 1

« Le travail d’une force constante dont le point d’application se déplace de A
a B ne dépends pas du trajet entre A et B maipiédd seulement d&B »

ConséguenceCette propriété permet d’établir une formule peutravail deP

Pour un systeme dont le centre de gravité passeadB, le travail deP est tel
que :

Was(P)=mg (2-2)

Avec WAB(I_:’)) en J, men kg, g en N/kg etef Z,en m

2) Propriété 2 : cas du solide en translation

Soit un solide en translation soumis a des fofq)esis_:; E)g

- Comme il s’agit d’'une translation, tous les psis¢ déplacent d'un méme
vecteur :AAA'= BB’ = CC’

W (F1) = F1. AR
Wes () =F. B8
WCC’(F3) = F3. cC



- On additionne tous les vecteurs :

W (EZ) + WBB’(E;) + Wee (E;) = E)1_)m_))"' E_;) @)’_"‘)E; cc
= (F,+F+Fs) AR
=( Fex).AA

= Waa (Tex:)

ceci est le travail de la résultante des forse

- Enoncé de la propriété 2

« Pour un solide en translation, la somme des tradea toutes les forces
extérieures est egale au travail de la résultasddalces. »

[II) Puissance d’'une force

1) Puissance moyenne

Une force peut fournir le méme travail dans un @@$emps plus ou moins
court. Plus ce laps de temps est bref, plus lsspoce de la force est grande.

On définit en effet le puissance moyenne, P d'amesftelle que :

P=W(F)/

P en Watt (W), W?) enJetens

2) Puissance instantanée

On résonne sur une portion de trajectoire_;A\; . ; . On considere que la
vitesse est constante.

Soit une forceF dont le point d’application se déplace de /4 A . ; pendant
une duree

PF)=Wu_1a+1(F)/ =(F . A_1A+1)/



Finalement a l'instant,tla puissance instantanée vaut :
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P(

)=|_:).Vi):FxVixcos

PenW, Fen N, Men m/s

Remarque Si le vecteur reste constant sur 'ensemble du mmewnt, on peut
utiliser cette relation pour calculer une puissamogenne :
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Pnoy=F .V




