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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Cethemeinstalle les deux grandeurs de base de la fiche : e travail d'une force (I'énergie qu'elle transfere
en déplagantun corps) et la puissance (la rapidité de ce transfert).

(
£ ARETENIR e travail d'une force constante

Pourune force F' constantelelong d'un déplacement rectiligne AB :

Wap(F)=F-AB =F x AB x cosa (en J)

ou F estl'intensité de laforce (N), AB ladistance parcourue (m) et aI'angle entre F'et AB. Seule la
composante de laforce paralléle au déplacement, F,, = F' cos a, travaille: W = F, x AB.

~

= METHODE Jjre e signe du travail dans cos o

Le facteur cos a fixe a lui seul le sens physique du travail :

/ j fffff \<\

AB AB AB
a<90° = cosa >0 a=90° = cosaa =0 a > 90° = cosa < 0
W > 0 : moteur W =0 : nul W < 0 : résistant
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(
&> ARETENIR trojs travaux & connaitre par coeur

* Force perpendiculaire audéplacement=- I = 0. C'estle cas delaréaction
normale [NV, de |la force centripéte d'un mouvement circulaire, et du'poids lors d'un
déplacement horizontal.

* Frottement: F’f est opposée au déplacement (a = 180°), donc W(F’f) =
—Ff x AB < 0:il dissipel'énergie (travail résistant).

—

* Poids surune dénivellation h: W (G) = +mgh ala descente, —mgh ala montée.

\
r -
# ARETENIR [g puissance : travail par unité de temps
Wap(F . =
P = % et, si la vitesse est connue : P=F -v=F xXv Xcosa

Pestenwatts (W), avec 1 W = 1J/s. A travail égal, le systéme le plus puissant est le plus rapide:
pourunméme W, diviser At par 6 multiplie P par6.

(
Q EXEMPLE yne force oblique qui tire une caisse
Uneforce F' = 50 Ninclinée de a = 60° tireune caisse sur AB = 4men At = 2s.AlorsW =
50 x 4 X cos60° =50 x 4 x 0,5 =100Jet P = 10 =50 W.
\
r -
[\ PIEGE Jes trois erreurs classiques
e Oubliercosaetécrire W = F x AB alors que laforce estinclinée.
* Croire que le poids « travaille toujours » : surun trajet horizontal, W(é) = 0.
* Vitesseenkm /hdans P = Fv:ilfautd'abord convertirenm/s en divisant par3, 6
\
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Les exercices

FACILE 15 exercices
travail d'une force horizontale

Un ouvrier pousse une caisse en exergant une force horizontale F' constante d'intensité F' = 200 N,
dirigée dans le sensdu déplacement. La caisse avance de d = 5 m sur un sol horizontal.

= —> Sens

m >

d=5m

a)

Que vautl'angle aentre Fetle déplacement, etdonccosa?
b)

Calculele travail W delaforce F'. Ce travail est-ilmoteur ou résistant ?

travail d'une force inclinée

On tire laméme caisse al'aide d'une corde quifait unangle & = 60° avec I'horizontale. L'intensité de la
forcevaut F' = 80 N etla caisse avanceded = 10 m.

F

d=10m

Calcule le travail W de laforce F'surle déplacement (on prend cos 60° = 0, 5).

une force qui ne travaille pas

Une personne porte une valise de poids G = 120 N a bout de bras, a hauteur constante, et marche
horizontalement surd = 15 m.

a)
Quel estl'angle entre le poids G (vertical) et le déplacement (horizontal) ?
b)

Déduis-en le travail du poids W(C:') pendant ce trajet.
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travail résistant du frottement

Un palet lancé surune patinoire glisse ded = 8 m avant de s'arréter. La force de frottement, constante,
vaut F'y = 30 N ; elle est opposée au déplacement.

—> déplacement

A e ()
T\
d=8m
a)
Quevautl'angle aentre F’f etle déplacement, etdonc cos o ?
b)

Calculele travail W(F’f) Quel est son signe et que traduit-il physiquement ?

de la puissance au travail

Un moteur développe une puissance constante P = 750 W pendant At = 20s.
a)

Rappelle larelation entre puissance, travail et durée, puis calcule le travail W fourni.
b)

Exprime ce travail en kilojoules (kJ).

retrouver lintensité d'une force

Un treuil tire horizontalement une remorque, dans le sens du déplacement, surune distanced = 12m. Le
travail fourni parla force de tractionvaut W = 600 J.

a)
L'angle valanta = 0°, exprime W enfonctionde F' et d, puis calcule I'intensité F' delaforce.
b)

Ce travail est-il moteur ou résistant ?

travail du poids a la descente

La cabine d'un ascenseur, de masse m = 800 kilogram, descend verticalement d'une hauteurh = 15 m.
Onprendg = 10m/s?.

a)
Quel estl'angle entre le poids C:’ et le déplacement (tous deux verticaux, vers le bas) ?
b)

Calcule le travail du poids W (G). Est-il moteur ou résistant ?
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travail du poids a la montée

On souléve verticalement, a vitesse constante, un carton de masse m = 5 kilogram surune hauteurh =
2m.Onprendg = 10m/s?.

a)
Quel estl'angle entre le poids G (versle bas) etle déplacement (vers le haut) ?
b)

Calcule le travail du poids W (G). Justifie son signe.

du travail & la puissance

Un tapis roulant fournit un travail W = 2400 J enune durée At = 8s.
a)

Calcule lapuissance moyenne P développée.

b)

Pour fournirle mémetravail en seulement 4 s, quelle puissance faudrait-il ? Commente.

durée d'un transfert d'énergie

Un moteur développe une puissance constante P = 1500 W. Il doit fournirun travail W = 30000 J.
Combien de temps At ce transfert dure-t-il ?

puissance et vitesse

Un cycliste exerce surla chaine une force utile F' = 40 N, dirigée dans le sens du mouvement, alors qu'il
roule alavitessev = 6m/s.

a)
Calcule lapuissance P développée al'aidede P = F' X v.
b)

Si, aforce égale, lavitesse doublait, comment varierait la puissance ?

a travail égal, qui est le plus puissant ?

Deux monte-charges soulévent des charges en fournissantle mémetravail W = 6000 J. Le premier met
At; = 10s,lesecond Aty = 40s.

a)
Calcule les puissances P et Ps.
b)

Lequel est le plus puissant, et combien de fois ?
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une force qui ne travaille pas : la tension du fil

Une petite bille, attachée aun fil, décrit un cercle horizontal a vitesse constante autour du point fixe O. La
tension T’ du fil est constamment dirigée versle centre O.

a)
Quel estl'angle entre la tension Tetle déplacement (tangent au cercle) ?

b)

Déduis-en le travail de la tension W (T') surun tour.

travailler avec la composante de la force

Une force F d'intensité F' = 100 N tire un objet surun sol horizontal. Sa composante parallele au

déplacementvaut F;, = 80 N (le reste est vertical). L'objet avance ded = 5 m.

a)
Parmiles composantes de F', laquelle travaille ?
b)

Calcule le travail W delaforce al'aidede W = F, x d.

travail total de deux forces

Une caisse est tirée horizontalement parune force F' = 50 N (dans le sens du mouvement)surd = 10 m.
Une force de frottement Ff = 20 N s'oppose au déplacement.

a)

Calcule le travail W (F) de la traction.
b)

Calcule le travail W (E}) du frottement.
c)

Déduis-enle travail total > W regu par la caisse.
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15 exercices

travail du poids sur un plan incliné

Un objet de masse m = 20 kilogram glisse le long d'un planincliné d'unangle 8 = 30° surl'horizontale. Il
descendde A a B, lalongueurdelapentevalant AB = 6 m. Onprendg = 10m/s” etsin 30° = 0, 5.

A

A
h i
; [8
B
a)
Calcule lahauteur de descente h 4 partirde AB etde sin 30°.
b)

—

Calcule le travail du poids W(G) de deuxfagons:parW = mgh, puis parlacomposante W =
(G'sin B) x AB.Lesdeuxrésultats coincident-ils ?

puissance d'un moteur a vitesse constante

Une voiture roule en mouvement rectiligne uniforme (vitesse constante)av = 72 km/h. Larésultante des
forces de frottement, constante, vaut F'y = 400 N.

a)
Convertislavitesse enm/s.
b)

Avitesse constante, la force motrice compense exactement les frottements. Calcule la puissance P quele

moteur doit développer,avec P = F' X v.Exprime-laenkW.

travail comme aire sous la courbe F'(x)

Une force parallele au déplacement varie avec la position & selon le graphe ci-dessous. Le travail fourni
entrerzs = Ometxzp = 4mestégalal'airecomprise entre la courbe F(:z:) etl'axedes .
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Sachant que larégion hachurée est un trapéze (bases F)y = 10 N et Fp = 30 N, largeur4 m), calcule le
travail W.

bilan des travaux sur un trajet horizontal

Une luge est tirée surun sol horizontal par une corde exergant F' = 100 N inclinée de a = 60°. Elle avance
ded = 20 m. Une force de frottement F’y = 25 N s'oppose aumouvement. Onprend cos 60° = 0, 5.

a)
Calcule le travail W (F) de la force de traction.
b)

—

Calcule le travail W (F'¢) du frottement.

c)

Que valentles travaux du poids et de laréaction normale sur ce trajet ?
d)

Déduis-en le travail total >, W regu parlaluge.

puissance moyenne d'une grue

Une grue souléve verticalement une charge de masse m = 500 kilogram jusqu'a une hauteurh = 12 m,

enunedurée At = 8s.Onprendg = 10m/s?.

a)

Calcule le travail W fourni parla grue pour éleverlacharge (W = mgh).
b)

Déduis-en la puissance moyenne P développée, enkW.

puissance d'une force inclinée

Un cheval tire une péniche le long d'un canal en exercant une force F' = 200 N quifaitunangle a = 60°
avec la direction (horizontale) du mouvement. La péniche avance ala vitesse constante v = 10.8 km/h.
Onprendcos 60° = 0, 5.

a)
Convertis lavitesse enm/s.
b)

Calcule la puissance développée parle chevalal'aidede P = F' X v X cos a.
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travail pour étirer un ressort

Pour étirerunressort, on exerce une force qui croit proportionnellemental'allongement, de 0 N a Fipax =
20 N pendant que I'allongement passe de 0m a z = 0.10 m. Le travail fourni est I'aire sous la courbe F'().

20 +
—~ 15 1
Z
& 10
571 aire = W
0 + + + -
0 2 4 6 8 10
allongement x (cm)
a)
Larégionsous lacourbe estun triangle. Rappelle I'expression de son aire.
b)

Calcule le travail W fourni pour étirer le ressort.

téléski sur une pente sans frottement

Un téléski tire un skieur de masse m = 70 kilogram a vitesse constante v = 2m/slelong d'une pente

inclinéede 8 = 30°, sans frottement. La force de traction est paralléle ala pente. Onprend g = 10 m/s2
etsin30° =0, 5.

M,

E)l

a)

Avitesse constante, la traction équilibre lacomposante du poids le long de la pente. Montre que F' =
mg sin (3 et calcule savaleur.

b)

Calcule lapuissance développée parle téléski, P = F' x v.

force motrice & partir de la puissance

Une voiture roule en mouvement rectiligne uniforme av = 90 km/h. Son moteurdéveloppe une
puissance utile constante P = 30kW.

a)

Convertislavitesse enm/s.
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b)

Al'aidede P = F x v, calcule l'intensité F' de la force motrice (Qui compense les frottements).

le travail du poids ne dépend pas du chemin

Unrandonneur de masse m = 60 kilogram gravit une dénivelée h = 200 m en suivant un sentierenlacets
delongueurtotale L = 1.5km.Onprendg = 10m/s?.

a)
Le travail du poids dépend-il de lalongueur L du sentier ? De quoi dépend-il ?
b)

Calcule le travail du poids W (G') sur toute lamontée.

travail d'une force en paliers

Une force paralléle au déplacement garde une valeur constante 30 Ndex = 0ma2m, puis10Nde2ma
5m. Le travail est I'aire sous la courbe F'(x).

30
220 |
9
10 |
0 -
0 1 2 3 4 5
z (m)
a)
Calcule le travail W7 surle premier palier (0 — 2 m).
b)

Calcule le travail Ws sur le second palier (2 m — 5m).

c)

Déduis-en le travail total W.

d'une puissance a une hauteur

Un monte-charge de puissance utile P = 4kW fonctionne pendant At = 5 s pour soulever
verticalement, & vitesse constante, une charge de masse m = 1000 kilogram. Onprend g = 10 m/s?.

a)

Calcule le travail W fourni par le monte-charge.
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b)

Ce travail sert a éleverlacharge (W = mgh). Calcule la hauteur h atteinte.

travail et puissance du freinage

Une voiture est arrétée par une force de freinage constante F'y = 5000 N, opposée au mouvement, sur
unedistanced = 20 m parcourue en At = 4s.

a)
Calcule le travail W(F‘f) delaforce de freinage. Justifie son signe.
b)

Calcule lapuissance moyenne de freinage P = M.

At
un traineau tiré par deux cordes

Deux enfants tirent un traineau a |'aide de deux cordes symétriques, chacune exercantune force F' = 60 N
faisantun angle 60° avec la direction (horizontale) du mouvement. Le traineau avancede d = 15m. On
prend cos 60° = 0, 5.

F
60°
T T T sens du mouvement
By
a)
Calcule le travaild'une seule corde, W7 = F' x d X cos 60°.
b)

Déduis-en le travail total des deux cordes.

bilan des travaux sur une rampe

On pousse une caisse de masse m = 30 kilogram le long d'une rampe rectiligne (longueur L = 4 m,
hauteur h = 2 m)en exergantune force F' = 250 N paralléle alarampe. Un frottement Fy = 50 N
s'oppose au glissement. Onprendg = 10 m/s2.

e

<------>
=
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a)

Calcule le travail moteur W (F') de la poussée.

b)

Calcule le travail du poids W(é) (utilise la hauteur h).

c)

Calcule le travail du frottement W(F‘f)

d)

Sachant que W (V) = 0, déduis-en le travail total 3 W

15 exercices
le travail du poids sur un tour complet

Une personne de masse m = 70 kilogram est assise dans une nacelle d'une grande roue de rayon R =

20 m. Laroue effectue un tourcompletetla personne revient exactement a son point de départ. On prend
g=10m/s?.

tour

a)

Encomparantl'altitude de départ et l'altitude d'arrivée, que vaut la variation d'énergie potentielle AE’p sur
untourcomplet?

b)

En déduire le travail du poids W (G) sur ce tour, 4 I'aide de larelation W (G) = —AE,,. Le résultat dépend-
ilde Roudem?

monter un meuble : la rampe change la force, pas le travail

Des déménageurs montent un meuble de masse m = 100 kilogram jusqu'a une hauteurh = 4m. lIs
utilisent une rampe rectiligne sans frottementde longueur L = 5m. Onprendg = 10 m/s2.

h=4m

A
1
[
1
1
1
1
1
1
1
:
\J
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a)

Calcule le travail a fournir contre la pesanteurpour élever le meuble de h. Ce travail dépend-ilde la
longueur de larampe ?

b)

Enl'absence de frottement, I'intensité F' de laforce a exercer le longde larampe vérifie F' X L = mgh.
Calcule F' et compare-la au poids mg. Quel est l'intérét de larampe ?

a quoi sert le travail du moteur d'une moto qui roule a vitesse constante ?

Une moto roule & vitesse constante sur une route rectiligne et horizontale. Sur une distance d, elle subit son
poids G, laréactionnormale N, laforce motrice Fy,, etlarésultante des frottements Fy.

a)

La vitesse étant constante, que vaut la variation d'énergie cinétique A E. entre le début et la fin du trajet ?
Qu'impose alors le théoréme de I'énergie cinétique alasomme des travaux » , W' ?
b)

—

Sur cette route horizontale, que valent W (@) et W (IN') ? Déduis-en larelation entre le travail de la force

—

motrice W (F,,,) et celui des frottements W(ﬁf)

puissance moyenne d'un moteur au démarrage

Une voiture de masse m = 1000 kilogram passe del'arrétav = 72km/hen At = 10s. Onnéglige les
frottements et on suppose le mouvement horizontal.

a)
Convertisv enm/s, puis calcule I'énergie cinétique acquise E...
b)

Comme A E, est fourni par le travail du moteur, calcule le travail moteur W puis la puissance moyenne
P = %. Exprime-laenkW.

vrai ou faux : le signe et la valeur d'un travail

Indique si chaque affirmation est Vfaie ou fausse, en justifiant.

a)

Le travail du poids d'un wagon quiroule de 10 m sur des rails horizontaux est nul.
b)

En mouvement circulaire uniforme, le travail de la force centripéte est toujours nul.
c)

Le travail d'une force de frottement de glissement est positif.
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d)

Pour fournirune méme quantité de travail, le moteur le plus puissant est celui qui met le p/usde temps.

chute freinée par l'air

Une pierre de masse m = 5 kilogram, lachée sans vitesse initiale, tombe d'une hauteur h = 10 m et arrive
ausolalavitessev = 12m/s. L'air exerce une force de frottement résistante. Onprend g = 10 m/s?,

a)

Calcule le travail du poids W (G)) pendant la chute.

b)

Calcule I'énergie cinétique de la pierre au moment de l'impact.

c)

Al'aide du théoréme de I'énergie cinétique, déduis-en le travail des frottements de I'air W(ﬁ’f)
d)

En supposant la force de frottement constante, calcule sonintensité moyenne Ff.

travail moteur et puissance au démarrage, avec frottements

Une voiture de masse m = 1000 kilogram accélére de I'arrétjusqu'av = 20 m/s surune distance d =
100 m parcourue en At = 10 s, surune route horizontale. La résultante des frottements, constante, vaut
F; =500 N.

a)
Calcule lavariation d'énergie cinétique A E, sur le trajet.
b)

Al'aide duthéoréme deI'énergie cinétique, montre que le travail du moteur vaut W(F’m) = AE,. + Fy x
d, et calcule-le.

c)

Déduis-enla puissance moyenne du moteur.

distance de freinage

Une voiture de masse m = 1200 kilogram roule av = 20 m/s. Enfreinant, elle subit une force résistante
constante Fy = 6000 N jusqu'al'arrét.

a)
Calcule I'énergie cinétique initiale de la voiture.
b)

Al'aide duthéoréme de I'énergie cinétique, calcule la distance de freinage d.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — travail et puissance

c)

Silavitesse initiale doublait, par quel facteur la distance de freinage serait-elle multipliée ? Justifie.

puissance d'un cycliste dans une cote

Un cycliste (avec son vélo) de masse m = 80 kilogram monte une céte de pente 8 = 30° avitesse
constantev = 4m/s. Larésultante des frottements vaut F; = 50 N. Onprend g = 10 m/s? etsin 30° =
0,5.

a)

Avitesse constante, laforce motrice équilibre lacomposante du poidslelong de la pente etles
frottements. Montre que F;,, = mgsin 8 4 F et calcule-la.

b)
Calcule lapuissance développée parle cycliste, P = F),, X v.
c)

Quelle part de cette puissance sert a « monter » (a vaincre le poids) ?

travail d'une force variable puis puissance

Une force paralléle au déplacement croit linéairementde 0 N a40 N entre x = O m et 2 m, puis reste
constante 340 Njusqu'az = 6 m. L'objet se déplace alavitesse constantev = 3m/s.

40 |
z 30
R 20 |
10 +
0 +
0 1 2 3 4 5 6
z (m)
a)
Calcule le travail W7 sur la partie croissante (triangle, 0 — 2 m).
b)

Calcule le travail Wy sur la partie constante (rectangle, 2 m — 6 m), puis le travail total W,
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c)

Déduis-enla puissance moyenne développée sur tout le trajet.

treuil & puissance constante

Un treuil de puissance utile constante P = 6 kW souléve verticalement une charge de massem =
200 kilogram a vitesse constante. Onprendg = 10m/s?.

a)

Avitesse constante, laforce de traction égale le poids. Al'aide de P = F' x v, calcule lavitesse de levage
V.

b)
Calcule ladurée nécessaire pour souleverla charge d'une hauteur h = 15 m.
c)

Vérifie taréponse en calculantle travail W = mgh puis P = w

At*
deux pistes, une méme dénivelée

Un skieur de masse m = 70 kilogram descend d'un point A a un point B situé plus bas, la dénivelée valant
h = 50 m. Il peut suivre deux pistes différentes (I'une directe, I'autre sinueuse). Onprend g = 10 m/sz.

A

h

a)

Compare les travaux du poids sur les deux pistes. Justifie.
b)

Calcule le travail du poids W (G) entre A et B.

c)

Les pistes étant sans frottement et le départ aurepos, la vitesse en B dépend-elle de la piste choisie ?
Calcule-la.

toboggan avec frottement

Unenfantde masse m = 30 kilogram descend, en partant durepos, untoboggan de longueur L = 5 m
dontle sommet estalahauteurh = 3m. llarrive enbas alavitessev = 6 m/s. Onprendg = 10 m/s?.
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0
h i L

Y T
a)
Calcule le travail du poids W (G) sur la descente.
b)
Calcule I'énergie cinétique en bas du toboggan.
c)
Al'aide duthéoréme de I'énergie cinétique, déduis-en le travail des frottements W(F’f)
d)

Calcule I'intensité moyenne de la force de frottement le long du toboggan.

vrai ou faux : travail et puissance

Indique si chaque affirmation est Vraie ou falsse, en justifiant.

a)

Lapuissance P = F' x vnedépend pas del'angle entre laforce et la vitesse.

b)

L'aire sousla courbe F(m) est négative lorsque laforce s'oppose au déplacement.
c)

Atravail égal, doublerla durée du transfert divise la puissance par deux.

d)

Laréaction normale d'un support en mouvement fournit toujours un travail moteur.

de la pente lisse a la zone rugueuse

Un paletde masse m = 2 kilogram part durepos en haut d'un planincliné sans frottement, dont le
sommet est alahauteur h = 1.8 m. Arrivé en bas, il aborde une portion horizontale rugueuse ol un

frottement constant Fy = 6 N finit par'arréter. Onprend g = 10 m/s?.

S w=0)

h

—>d?

A
I
I
I
I
|
\J
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a)

Calcule lavitesse du palet en bas de la pente (théoreme de I'énergie cinétique, le poids seul travaille).
b)

Calcule I'énergie cinétique du palet en bas de la pente.

c)

Surla portion horizontale, seule la force de frottement travaille. Calcule la distance d parcourue avant
l'arrét.
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Les corrigés

FACILE 15 exercices

travail d'une force horizontale

a)

Laforce est parallele au déplacement et dansle mémesens:a = 0°,donccosa = cos0° = 1.
b)

W=F xdxcosa=200x5x1=1000J.Commecosa > 0,letravail estmoteur(W > 0):laforce
donne del'énergie ala caisse.

travail d'une force inclinée

Seule lacomposante de F paralléele au déplacement travaille : F;, = F' cos 60°.
W =F xd x cos60° =80 x 10 x 0,5 = 400 J.

Laforce estinclinée : il ne faut pasoublier le facteur cos a (sinon on trouverait a tort 800J).

une force qui ne travaille pas

a)

Le poids est verticaletle déplacement horizontal: ils sont perpendiculaires, o« = 90°.

b)

W(é) =G xd xcos90° =120 x 15 x 0 = 0J. Une force perpendiculaire au déplacement ne

travaille pas : porter une valise en marchant al'horizontale ne fournit (idéalement) aucun travail au sens
mécanique.

travail résistant du frottement

a)

Le frottement est opposé au déplacement:a = 180°, donc cos o« = cos 180° = —1.

b)

W(F’f) = Fy x d x cos180° = 30 x 8 x (—1) = —240J. Le travail est négatif (résistant) : le frottement

retirede I'énergie au palet etle freine jusqu'al'arrét.

de la puissance au travail
a)
Par définition P = %,doncW = P x At = 750 x 20 = 15000 J.
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b)
W = 15000J = 15 kJ (ondivise par 1000).

retrouver l'intensité d'une force

a)

Poura = 0° cosa = 1letW = F x d.Onisole: F' = % = % =5H0N.
b)

W =600J > 0:le travail est FOtEUF.

travail du poids a la descente

a)

Le poids etle déplacement sont tous deux verticaux et dirigés vers/e bas: o = 0°,donccosa = 1.
b)

W (G) = mghcos 0° = 800 x 10 x 15 = 120000J = 120kJ. Le poids accompagne ladescente : le
travail est moteur (W > 0).

travail du poids a la montée

a)

Le poids pointe vers le bas, le déplacement vers le haut : ils sont opposés, a« = 180°,donccosa = —1.
b)

W(C:*) = mghcos180° = —5 x 10 x 2 = —100 J. Le travail est résistant (W < 0):le poidss'oppose a
lamontée.

du travail a la puissance

a)

W __ 2400 __
p=x =20 _300W.
b)

P = 2‘% = 600 W : deux fois moins de temps pour le méme travail demande deux fois plus de
puissance.

durée d'un transfert d'énergie

DeP = %ontireAt: % = % = 20s.
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puissance et vitesse

a)

Laforce estdansle sensdumouvement(a =0°): P = F x v =40 x 6 = 240 W.
b)

P = F' x vestproportionnelle av: aforce égale, doublerla vitesse doublela puissance (P = 480 W).

a travail égal, qui est le plus puissant ?
a)
P =50 =600WetP, = 5% = 150 W.

b)

Le premier est le plus puissant. Le travail étantle méme, B = An = 10

il est 4 fois plus puissant (il va
4 fois plus vite).

une force qui ne travaille pas : la tension du fil
a)

Le déplacement est tangentau cercle, tandis que T pointe vers le centre (le long durayon) : les deux sont
perpendiculaires, a = 90°.

b)

W(T) =T x d x cos90° = 0J.Une force constamment perpendiculaire au déplacement ne travaille
pas: latension infiéchitla trajectoire sans transférer d'énergie.

travailler avec la composante de la force
a)

Seule lacomposante paralléle au déplacement, F, travaille ; lacomposante verticale (perpendiculaire au
déplacement) ne travaille pas.

b)
W =F, xd=80x5=400J.

travail total de deux forces

a)

W(F)=F xdxcos0° =50 x 10 x 1 = 500J.

b)

W (F;) = Fy x d x cos180° = 20 x 10 x (—1) = —200J.
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c)

SSW = W(F) + W(Fy) = 500 + (—200) = 300 J : le travail total est moteur, la caisse accélére.
15 exercices

travail du poids sur un plan incliné

a)

h=AB xsin30° =6 x 0,5 = 3m.

b)

Poids: G = mg = 20 x 10 = 200 N.

—

° parlahauteur: W(G) = mgh = 20 x 10 x 3 =600J ;
e parlacomposante: W (G) = (Gsin30°) x AB = (200 x 0,5) x 6 = 600J.

-

Les deux méthodes donnent le méme résultat: W (G) = 600 J (travail moteur, la descente accélére
I'objet).

puissance d'un moteur & vitesse constante

a)
v = % =20m/s.
b)

Avitesse constante, la force motrice est dirigée dans le sens du mouvement et vaut F' = Fy =400N.
DoncP = F x v =400 x 20 = 8000 W = 8kW.

travail comme aire sous la courbe F'(x)

(grande base+-petite base)
2

Fy+F 10+ 30
= AT (g —a) = o x4 =20 x4 =801

L'aire d'un trapeze vaut x largeur:

w

Le travail d'une force variable est bien I'aire algébrique sous la courbe F'(z).

bilan des travaux sur un trajet horizontal

a)

W (F) = F x d x cos60° = 100 x 20 x 0,5 = 1000 J.

b)

W (F}) = Ff x d x cos 180° = 25 x 20 x (—1) = —500J.
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c)

Le poids (vertical) et laréaction normale (verticale) sont perpendiculaires au déplacement horizontal :

—

W(G) = W(N)=01J.
d)
> W = 1000 + (—500) + 0 + 0 = 500 J : le travail total regu est positif, la luge accélére.

puissance moyenne d'une grue

a)

W = mgh = 500 x 10 x 12 = 60000J = 60 kJ.
b)

P =W _ 60 _ 7500 W = 7,5kW.

puissance d'une force inclinée

a)

v = 1?(16@ =3m/s.

b)

P =F xvxcos60°=200x3x0,5=300W.

travail pour étirer un ressort

a)

L'aire d'un triangle vaut basexhauteur

b)

W= o DI

téléski sur une pente sans frottement
a)

Avitesse constante, laforce de traction (le long de la pente) compense exactement la composante du
poidslelongdelapente, mgsin 8.Donc F' = mgsin 8 = 70 x 10 x 0,5 = 350 N.

b)
P=F xv=2350x2=T700W.

force motrice a partir de la puissance
a)

v = % =25m/s.
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b)
F=2£=300_1200N.

v

le travail du poids ne dépend pas du chemin
a)

Le travail du poids ne dépend pasde lalongueur L du chemin suivi, mais uniquementde la dénivelée
verticale h (le poids est une force conservative).

b)

Montée (lacomposante verticale du déplacement est opposée au poids):W(é) = —mgh = — 60 X
10 x 200 = —120000J = —120kJ (travail résistant).

travail d'une force en paliers

a)
W1 =30x2=60J.
b)
W2 =10 x 3 =30J.
c)

W =Wi + Wy =60+ 30 = 90 J (aire totale sous la courbe).

d'une puissance a une hauteur

a)

W = P x At = 4000 x 5 = 20000J = 20kJ.
b)

W =mgh = h = n% = ool = 2m.
travail et puissance du freinage

a)

Le freinage est opposé au mouvement (. = 180°):W(F’f) = Fy x d x cos180° = — 5000 x 20 =
—100000J = —100 kJ (travail résistant, il retire de I'énergie).

P = W _ 100000 _ 95000 W = 25 kW.
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un traineau tiré par deux cordes

a)

W) =F xdxcos60° =60 x 15 x 0,5 =4501J.
b)

Les deux cordes sontidentiques et symétriques: W = 2 x W; = 900 J.

bilan des travaux sur une rampe

a)

W(ﬁ’) = F x L =250 x4 =1000J (laforce estparalléle alarampe,a = 0°).
b)

W(G) = —mgh = — 30 x 10 x 2 = —600 J (montée : travail résistant).

c)
W(F;) = —F; x L=—50 x 4= —2001J.
d)

SSW =W(F) 4+ W(G) + W(Fy) + W(N) = 1000 — 600 — 200 + 0 = 200 J.

15 exercices

le travail du poids sur un tour complet

a)

Aprés untour complet, la personne revient ala mémealtitude : harrivée = Rdépart, donc AE, =
mg(Parrivée — Pdépart) = 0J.

b)

W(@) = —AE, = 0J. Le travail du poids sur toute trajectoire fermée est nul (le poids est une force

-

conservative) : le résultat ne dépend nide R, nide m. Surun demi-tour (montée), W(G’) < 0;surl'autre

—

demi-tour (descente), W(G) > 0;les deux se compensent exactement.

monter un meuble : la rampe change la force, pas le travail

a)
W = mgh = 100 x 10 x 4 = 4000J = 4 kJ. Ce travail ne dépend quede la hauteur h : lalongueurde la
rampe n'y changerien.
b)

__mgh __ 4000
F=" =5
énergie (4 kJ) avec une force plus faible (800 N < 1000 N), au prix d'une distance pluslongue : c'estle

= 800 N, alors que le poids vautmg = 1000 N. Larampe permet de fournirlaméme
principe de la machine simple.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/33



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — travail et puissance

a quoi sert le travail du moteur d'une moto qui roule a vitesse constante ?

a)

La vitesse est constante, donc E,.ne change pas: AE, = 0J. Le théoréme de |'énergie cinétique impose

— — —

alors "W = AE, = 0,s0it W(G) + W(N) + W (Fy) + W(Ff) = 0.
b)

Surune route horizontale, le poids et la normale sont perpendiculaires au déplacement : W(C:') =
W(N) = 0.lireste W(Fy,) + W(F}) = 0,donc

W (Fm) = — W (Fy) = |W(Fy)|.

Le travailmoteur sert intégralement a compenser le travail (négatif) des frottements.

puissance moyenne d'un moteur au démarrage

a)

v=22 =20m/s,dot E, = imv? =1 x 1000 x 202 = 1 x 1000 x 400 = 200000 J = 200kJ.
3,6 2 2 2

b)

Le moteurfournit W = AE. = 200000 J (départ aurepos), donc

W 200000

P=x="10

= 20000 W = 20kW.

vrai ou faux : le signe et la valeur d'un travail

a)

WFal. Le poids est vertical, le déplacement horizontal : a = 90°, W(G) = G x d x cos 90° = 0.
b)

Vrai. La force centripéte pointe vers le centre, le déplacement est tangent au cercle : ils sont
perpendiculaires a chaque instant,donc W = 0.

c)

Faux. Le frottement de glissement est opposé au déplacement (a« = 180°),donccosa = —1etW < 0:

son travail est résistant.
d)
FaUR. Atravail W égal, P = W /At :le plus puissant est celui qui met le moins de temps (le plus rapide).
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chute freinée par l'air

a)

Le poids accompagne la descente (o = 0°): W (G) = mgh = 5 x 10 x 10 = 500J.
b)

E.=imv?=1x5x122=1x5x 144 =360J.

c)

Théoréme de I'énergie cinétique (départ au repos): W (G) + W(.ﬁ'f) = E. — 0,donc W(ﬁ‘f) =F,—

W (G) = 360 — 500 = —140 J (résistant).
d)
\W(Fy)| = Fy x h= F; = 30 = 14N.

travail moteur et puissance au démarrage, avec frottements

AE. = imv? — 0 = 1 x 1000 x 20? = 200000 J = 200 kJ.

b)

Théoreme de I'énergie cinétique : W (F},) + W (Ff) = ABE.avec W (F;) = —Ff x d.Donc W (F},) =
AE, + F; x d = 200000 + 500 x 100 = 250000 J = 250 kJ.

c)

P = WiE) _ 250000 _ 95000 W = 25kW.
distance de freinage

a)

E. = 3mv® = £ x 1200 x 20 = 240000 J.
b)

Al'arrét I'énergie cinétique finale est nulle. Le frottement seul travaille (o = 180°): —Ff xd=0-F,

E, 240000
— e J—
doncd = = o000 = 40 m.
c)

E. x v2etd o E. :sivdouble, E. est multipliée par4, donc la distance de freinage aussi(d — 160 m).

puissance d'un cycliste dans une cote
a)

Avitesse constante, AE, = 0:laforce motrice compense lacomposante du poids (mg sin 3) et les
frottements. Donc F,, = mgsin 8 + Fy = 80 x 10 x 0,5 + 50 = 400 + 50 = 450 N.
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b)

P=F, xv=450 x4 =1800W = 1.8kW.

c)

Part«montée»: Py s = (mgsin ) x v = 400 x 4 = 1600 W ;les 200 W restants compensent les
frottements.

travail d'une force variable puis puissance

a)

Triangle: W = % =40J.

b)

Rectangle: Wy =40 x (6 —2) = 160J,d'ou W = W; + W, = 200J.
c)

Durée dutrajet: At = % = g = 2s,donc P = Aﬂt = % =100 W.

treuil & puissance constante
a)

Avitesse constante et montée verticale, F' = mg = 200 x 10 = 2000N.DeP = F x v:v = % =
8000 — 3m/s.

b)

At = % =L =55

c)

W = mgh = 200 x 10 x 15 = 30000 J et P = ¥ = 30000 — 6000 W = 6 kW : cohérent.

deux pistes, une méme dénivelée
a)

Les deux travaux sont égaux: le travail du poids ne dépend que de la dénivelée h, pas du chemin suivi (force

conservative).

b)

Descente (o = 0° pourlacomposante verticale) : W(é) = mgh = 70 x 10 x 50 = 35000 J = 35kJ.
c)

Non: sans frottement, le théoreme de I'énergie cinétique donne %mqﬂ = mgh, soitv = v/2gh =

v2 x 10 x 50 = 4/1000 ~ 31.6 m/s, identique pour les deux pistes.
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toboggan avec frottement

a)

W (G) = mgh = 30 x 10 x 3 = 900J.

b)

E.=1imv? =1 x30x6%=3x30x36=>540J.
c)

Théoréme de I'énergie cinétique (départ au repos): W (G) + W(.ﬁ'f) = E.,donc W(ﬁ’f) = 540 —
900 = —360J.

d)
\W(Fy)| = Ff x L= F; =3 = 72N,

vrai ou faux : travail et puissance
a)

Faux. Entoute généralité P = F' X v X cos « :lapuissance dépend de l'angle « (elle est maximale si F' et
U sont colinéaires).

b)

Vrai. L'aire est algébrique : quand la force s'oppose au déplacement, sacomposante est négative et le
travail (donc I'aire comptée) est négatif.

c)
Vrai. P = % -a W fixé, doubler At divise P par deux.
d)

FalX. La réaction normale est perpendiculaire au déplacement : son travail est nu/, jamais moteur.

de la pente lisse a la zone rugueuse
a)

Surlapente lisse, seul le poids travaille : %m’u2 = mgh,doncv = y/2gh = /2 x 10 x 1,8 = /36 =
6m/s.

b)
E, =
c)

36

Surl'horizontale, le frottement seul travaille: —Fy x d = 0 — E,,doncd = g—; =% =6m.

smv? = 1 x 2 x 36 = 36 J (onretrouve mgh = 36 J).
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