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Rappels de Premiére : travail et énergies

Rappel - Terminale spécialité Physique-Chimie

Au programme de ce rappel :
e Le travail d'une force et son signe ; le travail du poids, de la réaction et des frottements.
e Les énergies cinétique, potentielle de pesanteur et mécanique.
o Le théoréme de I'énergie cinétique et le théoréme de I'énergie mécanique.

1 Le travail d'une force

Quand une force s'applique sur un systéme qui se déplace, elle lui transfére de I'énergie : c'est le
travail de la force, noté W, qui s'exprime en joules (J). Pour une force F constante dont le point
d'application se déplace en ligne droite d'un point A vers un point B, le travail est le produit
scalaire de la force par le vecteur déplacement AB. Il dépend de la valeur de la force, de la
distance AB et de I'angle a entre F et AB.

e
En formules Wup(F)=F-AB=Fx AB x cos«

F en newtons (N) ; AB en metres (m) ; W en joules (J) ; a = angle entre le vecteur force F et le vecteur déplacement AB.

F
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Signe du travail

Le signe du travail indique si la force aide ou géne le déplacement. Il dépend uniquement de
I'angle a, donc du signe de cos a.

En francais

Angle a cosa Travail Nature

0°<a< 90° cosa>0 W>0 moteur : la force favorise le
déplacement

a = 90° cosa=0 W=0 la force ne travaille pas

90° < a < 180° cosa<0 W<0 résistant : |la force géne le déplacement

Force conservative
Une force est conservative quand son travail ne dépend pas du chemin suivi : seuls comptent le point de départ A
et le point d'arrivée B. C'est le cas du poids. Ce n'est pas le cas des frottements, dont le travail dépend de la
longueur du trajet.
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2 Travail du poids, de la réaction et des frottements

Situation : un solide glisse sur un plan incliné d'un point A vers un point B. Il est soumis a son poids B, ala réaction R
du support et a une force de frottement f. On étudie le travail de chacune de ces forces pour le déplacement de A vers
B.

ZA — %B

Le poids

Le poids B=m g est vertical et dirigé vers le bas. Son travail ne dépend que de la différence
d'altitude entre le point de départ et le point d'arrivée, pas du chemin suivi. Dans la formule, z
représente l'altitude (axe vertical orienté vers le haut), z, est |'altitude initiale et zz |'altitude
finale.

Si le solide descend (z, > zg), le travail du poids est positif (moteur). S'il monte (z, < zg), il est négatif
(résistant).

-

En formules Wap(P)=mg(z4 — zp)

La réaction du support

La réaction normale R du support est perpendiculaire au support, donc perpendiculaire au
déplacement qui se fait le long du support : I'angle a vaut 90° et cos 90° = 0. Le travail de la
réaction est nul : elle ne travaille pas.

-

En formules Wap(R)=Rx AB x cos90° =0

Les frottements

La force de frottement T s'oppose toujours au mouvement : elle est de sens contraire au
déplacement. L'angle a vaut donc toujours 180° et cos 180° = -1. Le travail est négatif : c'est un
travail résistant. Pour une force de frottement de valeur f constante, il vaut -f x AB. (Si la
trajectoire n'est pas rectiligne, AB est la longueur du trajet parcouru.)

—

En formules Wap(f)=fx AB x cos180° = —f x AB
Force Angle a Travail de A vers B Nature
Poids P variable m x g X (zx - Zg) moteur si descente,

résistant si montée
Réaction R 90° 0 ne travaille pas

Frottements f 180° -f x AB résistant
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3 Les énergies

Energie cinétique : énergie que posséde un corps du fait de sa vitesse. Elle dépend de la masse et
du carré de la vitesse : si la vitesse double, I'énergie cinétique est multipliée par 4.

Energie potentielle de pesanteur : énergie que posséde un corps du fait de son altitude par
En francais rapport a une référence choisie (ici E,, = 0 a z = 0). Elle est d'autant plus grande que le corps est
haut.

Energie mécanique : c'est la somme de I'énergie cinétique et de I'énergie potentielle de
pesanteur.

_1 2
E, =5 mv
En formules E,=mgz
E,=E.+E,,

menkg;venm-st;g=981N-kg™’;zenm;énergies en joules (J).

Entre A et B, la variation d'énergie potentielle de pesanteur est I'opposée du travail du poids.
Quand le solide descend, le poids travaille positivement : I'énergie potentielle diminue.

-

En formules AE,, = E),(B) — Ep,(A) =mg(zp — z4) = — Wap(P)

i

4 Les deux théorémes

Théoréme de I'énergie cinétique

Dans un référentiel galiléen, la variation d'énergie cinétique d'un systéme entre A et B est égale a
la somme des travaux de toutes les forces extérieures qui s'exercent sur lui, poids compris. Si
cette somme est positive, le systeme accélére ; si elle est négative, il ralentit.

En formules AE.,=E.B)— E.(A)= % mu? — L muv? = ZWAB(ﬁ’ext)

[\

i

Théoréme de I'énergie mécanique

La variation de I'énergie mécanique entre A et B est égale a la somme des travaux des forces non
conservatives (frottements, force motrice...). Le poids est déja pris en compte dans E,, : il
n'apparait pas dans cette somme. Les forces qui ne travaillent pas, comme la réaction R, n'y
contribuent pas non plus.

En formules Alcm — Em (B) - Em (A) — ZWAB (l}non conservatives)

Sans forces non conservatives (chute libre, glissement sans frottements), I'énergie mécanique se
conserve.

En francais

Avec des frottements, I'énergie mécanique diminue : |'énergie est dissipée, notamment sous
forme d'énergie thermique.

HH

ZWAB (l}non conservatives) =0 = AlCm =0 & Em (A) — Em (B)
En formules .
AE, =Wap(f) = —fx AB<0
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D'ou vient le théoréme de I'énergie mécanique ?

On part du théoréme de I'énergie cinétique en séparant le travail du poids des autres travaux. On

20 UEIEEL utilise ensuite AE,, = ~W,s(P) : le travail du poids s'annule dans la somme AE, + AE,,.
AE, = WAB(]3) + ZWAB(autres forces)
En formules

AE,, =AE.+ AE,, = ZWAB(autres forces)

Quel théoréme choisir ?
e Théoréme de I'énergie cinétique : toujours utilisable. On compte le travail de toutes les forces, poids
compris, et on obtient la vitesse ou la variation de vitesse.

e Théoréme de I'énergie mécanique : trés pratique quand il n'y a que le poids et des forces qui ne travaillent
pas (conservation), ou pour calculer I'effet des frottements sur I'énergie mécanique.

ARETENIR

Travail d'une force : W = F x AB x cos a. Poids : m g (z, - zg). Réaction : 0. Frottements : -f x AB. Théoréme de
I'énergie cinétique : AE. = ZW(forces extérieures). Théoréme de I'énergie mécanique : AE, = XW(forces non
conservatives).
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