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LSynthése * Fiche 5j

Travail, énergie et puissance

L'essentiel du chapitre, condensé pour réviser vite.

CS sections) (5 min de lecture ) CPack Réussite )

A maitriser

vVW=F-. A%,signe(moteur/résistant/nul);P =W /At = F. v
v YW =AE.avecE, = %mvz;

v E, = mgh(pesanteur), E, = %kﬁ (élastique);

v conservation E,, = E, + E, = Cte(sans frottement);

v p=mu.
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(1 Le travail d'une force

r -
(] DEFINITION 1.1 trgvail d'une force constante
Le travail d'une force F', constante enintensité, direction et sens, qui déplace un solide de A
vers B en ligne droite, est le produit scalaire F' - AB.
\
(
2. FORMULE 11 trgvail d'une force constante
Wap(F)=F-AB =F x AB X cosa
ol:
o Wypg:travail, enJ; F':intensité delaforce,enN;
o AB :longueurdudéplacement,enm ; a:angle entre FetAB.
\
Angle o Signe Interprétation & cas classiques
a < 90° W >0 travail moteur (force dans le sens du déplacement)
a =90° W = travail nul: normale N' poids sur trajet horizontal, force centripete en MCU
a > 90° W <0 travail résistant : frottements (toujours)
F
F F
A ; Ny
e ° o ---Jddo- . *---->__ - °
—> —> —>
AB AB AB
a < 90° = cosa >0 a=90°=cosa=0 a>90° = cosa <0
W > 0 : travail moteur W =0 : travail nul W < 0 : travail résistant
Figure 1 — Les troisrégimes du travail selonl'angle a.
(

[\ ATTENTION e travail nul malgré une force intense

Une force perpendiculaire au déplacement ne travaille jamais, méme si elle est grande : c'estle
cas de la force centripete en mouvement circulaire uniforme (£, = mvz/r peut étre énorme,
mais W (F.) = Ocar F. 1. AB achaqueinstant). Ne pas confondre «force grande » et « travail

non nul ».
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e

\

() Lapuissance
.

3, FORMULE 1.2 trgvaild'une force variable

TB
WAB = / Fdzx

A

C'est |'aire"algébrique sous la courbe F'(x) entrez 4 etz p.

[ DEFINITION 2.1 pujssance moyenne

systeme délivre de |'énergie.

La puissance est |le travail fourni par unité de temps: elle mesure la rapidité avec laquelle un

\
(
Y. FORMULE 2.1 puissance
P Wap(F)
At

P=F.-9=F xv Xcosa

ou:

\
2

motrice F' = Fy,a = 0°:

\

o P:puissance,enW,1W =1J/s;

o At:durée, ens;v:vitesse dupoint d'application, en m/s.

P=F xv=600 x 20 =

(La masse du véhicule n'intervient pas: pas d'accélération.)

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

© EXEMPLE pujssance du moteur contre les frottements

12kW |.

Atravail égal, le systeme le plus ptiissant est le plus fapide (P et At inversement proportionnels).

Véhiculeav = 72km/h = 20 m/s (MRU); frottements F; = 600 N. A vitesse constante, force
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() Energie cinétique

’
¥, FORMULE 3.1 @nergie cinétique
1
E.= - m v’
2
Toujours positive (carré de v), nulle aurepos.
(© PROPRIETE 3.1 théoreme de |'énergie cinétique
Dans un référentiel galiléen, lasomme des travaux de toutesles forces entre A et B égalela
variation d'énergie cinétique :
> Wap(F) = E.(B) — E.(A) = imv} — imv}
YW >0 =lecorpsaccélére; Y W < 0 =ilralentit; Y, W = 0 = vitesse conservée.
(
A\ aTTENTION E. varie comme v?
Multiplier la vitesse par n multiplie E,. parn?: triplerv donne 9 fois plus d'énergie cinétique a
dissiper (distance de freinage).
f
© EXEMPLE planincliné lisse
m = 10 kilogram, part durepos, planlisse (AB = 100m, 8 = 30°),g = 10 m/s?. Lanormale
ne travaille pas ; seul le poids agit :
= . 1 9
Wap(G) = mgh =mg (ABsin ) = 10 x 10 x 50 = 5000 J = 3™ = U =
vV 2gh ~|31,6m/s|.
vg ne dépend nidem, nide l'angle : seulement de la hauteur h.
\
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() Energie potentielle de pesanteur

[ DEFINITION 4.1 énergie potentielle de pesanteur

Energie qu'un corps possede du fait de sa position en hauteur h dans le champ de pesanteur.

2
¥, FORMULE 4.4 @nergie potentielle de pesanteur

E, = mgh

avec g = 9,81 m/s? (souvent 10 m/s?).

2

A\ ATTENTION  origine arbitraire

E, dépend du niveau de référence choisi; seule la variation AE, = mg(hp — h4) aunsens
physique. On prend en général E, = 0 au point le plus bas.

( PROPRIETE 4.1 théoréme de I'énergie potentielle

Was(G) = — AE,

Le corpsdescend = AE, < 0, poids moteur(W > 0);ilmonte = poidsrésistant (W < 0).

() Energie mécanique et sa conservation

'

] DEFINITION 5.1 énergie mécanique

E,=E,+E,.
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( PROPRIETE 5.1 conservation de I'énergie mécanique

Pour un systéme sans frottement (forces conservatives)

E,, = B, + E, = Cte

Transformation continuelle E. <+ E,, somme constante.

A milieu O

MW E,=mgh M E.=jmv?

Figure 2 — Conservation de I'énergie mécanique : E,,, = E, + E,reste constante.

o
O EXEMPLE hguteur atteinte, indépendante de la masse
Lancervertical, vy = 10m/s, g = 10m/s%. Ausommetv = 0: %mvg = mg hpax, lamasse se
simplifie::
, v? 100 -
= =/ = m .
29 20
Résultat général h = vg/(2g) : valable pour une bille surune pente ou unlancer vertical, quelle
que soitlamasse oul'angle.
\

() Energie potentielle élastique

(] DEFINITION 6.1 énergie potentielle élastique

Energie stockée dans unressort écarté de sa position d'équilibre (élongation x).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/9



simulationconcours.be Synthese - Fiche 5 — Travail, énergie et puissance

o

>, FORMULE 6.1 @nergie €lastique, période et frequence

1 m| |, 1_1 ]k
2 k T 2V m

Ep:—kx2 T:27T

ou:
o k:raideur,enN/m;x:élongation,enm;
o T :période,ens; f:fréquence,enHz.

k grand = oscillations rapides ; m grande => oscillations lentes. Doubler z quadruple E,,

2

(dépendance enz”,comme E. en v?).

\
.

O EXEMPLE raideur et énergie stockée
F =25Npourz =10cm = 0,10 m:
F

1 1
k= o 25N /m, E, = Ekaﬁ =5 X 25 % 0,01 = 0,125J |.

() Quantité de mouvement

[ DEFINITION 7.1 quantité de mouvement

Produit de lamasse parle vecteur vitesse ; grandeur vectorielle (contrairement al'énergie).

.

2 FORMULE 7.1 guantité de mouvement

p=muv

enkilogramm /s, méme direction et sens que .

e

© EXEMPLE yojture et camion a méme vitesse

my = 2000 kilogram, ma = 4000 kilogram, méme v : p2 = 2pi. Le camion, deux fois plus
massif, est deuxfois plus difficile a arréter a vitesse égale.

\
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() Mémo

Grandeur

Formule

Unités et remarques

Travaild'une force
Puissance

Energie cinétique

Th. énergie cinétique
En. pot. de pesanteur
Th. énergie potentielle
En. pot. élastique
Energie mécanique
Période / fréquence

Quantité de mouvement

Waig = F AB cosa

_w _
P—At—Fvcosa

1
E. = Emv2

Z W = EC(B) - EC(A)

E, = mgh
W(G) = —AE,
E,= %km2

J ; signe donné parcos
W=1J/s

J :varie comme v?

relie travail et vitesse
J;g=19,81m/s?

poids = force conservative
J;kenN/m

conservée sans frottement
s;Hz

kilogramm /s ; vectorielle

par 3 (ou 2).

(ex. h = v?/2g).

\

Fin de la fiche de révision 5 — Travail, énergie et puissance.

MEMO  PIEGES A NE PAS OUBLIER

horizontal, force centripete — méme si elle estintense.

* E,dépenddel'origine choisie ; seule AE, compte.

* Conversionkm/h—m/s: diviserpar3,6.

* W,E., E,, E,, partagent touslaméme unité : le joule.

® Uneforce L audéplacement ne travaille jamais: normale, poids sur trajet

* Le frottement travaille toujours négativement (o« = 180°).

e B, x v?et EﬁlaSt o 2 : tripler v (ou doubler ) multiplie I'énergie par 9 (ou 4), pas

® Sansfrottement, h et v se déduisent l'une de |'autre indépendamment de la masse

— Fin de la synthése - Travail, énergie et puissance —
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Synthése bouclée ? Vérifie que ¢a
tient.

La théorie est condensée —ilreste ala faire tomberdans tes
automatismes:

Sur simulationconcours.be

v Le QCMblanc du chapitre, type concours, corrige et
expliqué

v Lecarnetd'entrainement de la fiche, niveau par niveau
v Lecours complet siun point résiste — gratuit

v Toutesles autres syntheses du Pack Réussite

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scannele QR ou tape l'adresse — les cours complets sont gratuits



