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1. TRAVAIL ET PUISSANCE

1.1 Travail élémentaire d’une force appliquée à un point matériel

Le travail élémentaire d’une force appliquée à un point matériel est égal au produit scalaire
de cette force par le déplacement élémentaire. 
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Exemple 1

1.2 Travail d’une force au cours d’un déplacement

Le travail de la force au cours du déplacement du point A au point B est donné par intégration 
du travail élémentaire tout le long du parcours.
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Au cours du déplacement de A à B:

l’angle θ peut varier
le module de la force peut varier
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Exemple 2
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Exemple 3

Force constante, perpendiculaire au déplacement
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Exemple 4

Force constante,en module, sens et direction
la trajectoire est un arc de cercle



Exemple 5

La force n’est plus constante (interaction de deux charges)
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1.2 Travail d’une force appliquée à un solide en rotation

On considère la force appliquée à un treuil.
On suppose que:

le module de la force est constant
la force est continuellement tangente
à la trajectoire circulaire
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Le travail de la force est égal au produit de son moment par rapport à l’axe, multiplié par l’angle
de rotation (exprimé en radian)
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1.3 Travail d’un couple
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1.2 Puissance d’une force

Les expressions précédentes du travail, pour une force ou pour un couple de forces, ne font pas
intervenir le temps. 

Seuls interviennent:
• Pour une force:

• la trajectoire
• le module de la force
• leur orientation respective à tout moment (angle θ)

• Pour un couple de forces
• l’angle de rotation
• le module du moment du couple

En particulier, la vitesse de déplacement du point matériel, ou la vitesse de rotation autour
de l’axe n’apparaissent pas 

Puissance d’une force, P: la dérivée par rapport au temps de l’expression du travail

dt
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dlFP ⋅= VFP ⋅= Unité:Watt

Dans le cas d’un couple θ⋅= dMdW
dt
dMP θ

= ω⋅= MP



2. ENERGIE CINÉTIQUE

2.1 Energie cinétique d’un point matériel
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Unité: Joule

L’énergie cinétique est toujours POSITIVE
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L’énergie cinétique d'un solide en translation est égale à celle de son centre de gravité, 
auquel toute la masse serait appliquée.

L’énergie cinétique d’un solide est la somme des énergies cinétiques des éléments matériels
qui le composent

2.3 Distribution continue de points matériels: solide

2.3.1 Solide en translation

Tous les points se déplacent à la même vitesse, égale à celle du centre de gravité
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2.3.2 Solide en rotation autour d’un axe
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2.3.3 Cas général

Le mouvement se décompose:
• Mouvement du centre de gravité, considéré comme un point matériel de même masse que le solide
• Rotation autour d’un axe passant par le centre de gravité
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2.4 Théorème de l’énergie cinétique

La variation de l’énergie cinétique totale d’un solide entre deux instants donnés est égale
à la somme algébrique des travaux effectués entre ces instants par toutes les forces 
extérieures qui agissent sur le solide

Exemple :

Un camion de 7 tonnes, partant du repos, atteint la vitesse de 72 km/h en parcourant 500 m, 
d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré. Trouver la résultante des  forces qui agissent
sur le camion au cours du déplacement.
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L’accélération est constante, donc la résultante des forces aussi. 
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Pour augmenter de 1°C une masse d’eau de 1 kg, il faut 4180 Joules. L’énergie cinétique du camion,
restituée au cours d’un freinage jusqu’à l’arrêt complet permettrait d’élever de 33°C une masse
d’eau de 10 kg.
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3. ENERGIE POTENTIELLE

On dit qu’une force est conservative, ou encore qu’elle dérive d’un potentiel si son travail
ne dépend que de la position initiale et de la position finale de son point d’application. 
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3.1 Energie potentielle de pesanteur
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3.2 Energie potentielle élastique
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3.3 Energie potentielle électrostatique

Attraction/répulsion entre deux charges électriques
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4. ENERGIE MECANIQUE TOTALE

L’énergie mécanique totale est la somme de l’énergie cinétique totale (translation +rotation)
et de l’énergie potentielle
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L’énergie mécanique totale d’un système isolé se conserve

Exemple: chute libre
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