Travail et Energie

I- Energie cinétique et travail :
1) cas simple :
Considérons la force F constante en grandeur et en direction et parallele a Ox.

A t = 0, ona. M(xO, yo, Zo) et V(VOXI Voy, VOZ)
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Le second membre représente la variation d’une grandeur physique qui a la dimension d’une

énergie. On appelle I’énergie cinétique : E; = %mV2 , AE; = %mV2 — %mVOZ.

Le premier membre qui fait varier I’énergie cinétique est appelé le travail de la force F.

2) cas général : Théoreme de I’énergie cinétique :
a- Travail d’une force -

Soit M un point matériel (masse m) repéré a I’instant t par le vecteur position
OM = #(t) dans RO(O,T,j,E), ce point soumis a la force F effectue un déplacement
élémentaire MM’ entre t et t + dt tel que :

MM’ = OM’ — OM avec OM’ = #(t + dt) = 7 + d7’

MM’ = d# (noté parfois dl



La puissance P d’une force F appliquée en un point M de vitesse V dans un

référentiel R est définie par: P = F.V (Par rapport a R) grandeur algébrique (watt). Le
travail élémentaire W de la force F entre t et t + dt est:

SW =P dt=F.Vdt =F.d# = F.dOM
Le travail le long d’un arc fini C limité par M, (t;) et M,(t,) est:

W > 0= F et V ont méme sens : Travail moteur.
W < 0= F et V ont des sens opposés : Travail
résistant

W =0=F L V;Force L au déplacement.

W est une intégrale curviligne qui dépend généralement
du chemin suivi pour passer de M; a M,, c’est la
circulation du vecteur F attaché au point M, le long de
I’arc M; M,.

b- Energie cinétique :
La variation d’énergie est toujours liée a la variation d’un parameétre :
- La vitesse d’un point matériel dans un référentiel donné : Energie cinétique

- La nature des composés chimique en présence : énergie chimique.

Tout corps en mouvement peut fournir du travail lorsque sa vitesse diminue (un

marteau tombant enfonce un clou). Le corps mobile fournit du travail on dit qu’il posséde de

I’énergie cinétique. SW =P dt = F.Vdt = F.di = m<_Vdt = mV.dV
dw =mV.dV = -mdV? = ~mdV>

IV étant la vitesse numérique du mobile a I’instant ¢.



Définition : 1’énergie cinétique d’une particule pour un repére déterminé est égale au demi
produit de sa masse m par le carré de sa vitesse:

1 P . ;-
Ec = EmVZ m supposeée constante, V' vitesse numerique.

L’¢énergie cinétique est une grandeur scalaire ayant méme équation dimensionnelle que le

travail : ML2T =2 (Joule) menkgetV enm/s.

C- Théoréme de I’énergie cinétique :

Supposons que M a un déplacement infinitésimal d7 = Vdt = 6W = F.Vdt

Or F= my = m% d’apres le PFD dans un repere Galiléen
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La variation de I’énergie cinétique d’un point matériel entre t; et t, dans un

référentiel galiléen est égale au travail de toutes les forces appliquées au cours de son

deplacement de M; a M,. Ce théoréme permet de connaitre la vitesse V sans passer par

la trajectoire.

Exemple de la chute libre :

= - =7 s dz -
F=mg=mgu,V—VuEu ¢z
Le travail de la force de pesanteur quand M se déplace *
entre M, (xq,V,,z1) et My (x5, Y2, 2,) €st: T V=t
ta ts ta dz F=wmg
W=| mgVdt=| mgVdt| mg—dt=mg(z,—z,)
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