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PARTIE 4 : MECANIQUE 

Séquence 4 : Travail et énergie  

Séance 1 : Transfert d’énergie en mécanique 
 

 
 

I. Travail d’une force  
 

1. Comment modifier l’énergie d’un système ? 
 

Pour transférer de l’énergie à un système, un autre système (ou opérateur) extérieur doit exercer une 

force extérieure 𝐹⃗ sur le système considéré pour le déplacer ou le déformer. 

 

On dit que la force 𝐹⃗ exerce un travail mécanique sur le système. 

 

Le travail mécanique d’une force est l’énergie fournie par cette force quand son point 

d’application se déplace. Il se note W (work) et s’exprime en joules (J). 

 

 

2. Travail d’une force constante 
 

Une force est constante si sa direction, son sens et sa valeur restent identiques pendant son 

déplacement de A à B. 

 

Le travail d’une force 𝐹⃗ constante, 𝑊𝐴𝐵(𝐹⃗), sur le déplacement de A 

vers B est égal au produit scalaire :  

 

𝑾𝑨𝑩(𝑭⃗⃗⃗) = 𝑭⃗⃗⃗ ∙ 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑭 × 𝑨𝑩 × 𝐜𝐨𝐬 𝜶 

 

F est la valeur de la force (en N) 

AB est la distance entre les points A et B (en m) 

α est l’angle entre les vecteurs 𝐹⃗ et 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  (en degré (°) ou en radian (rad)) 

 

 

3. Travail, grandeur algébrique 
 

Le travail est une grandeur algébrique (positive ou négative) car un système mécanique peut gagner 

ou perdre de l’énergie. 

 

Cas possibles : 

• Si α = 90° alors cos (90) = 0 donc le travail est nul: 

• Si α < 90° alors cos (90) > 0 et la valeur du travail est positive: il s’agit d’un travail moteur 

• Si α > 90° alors cos (90) < 0 et la valeur du travail est négative: il s’agit d’un travail résistant 

 

 

 

4. Forces conservatives ou non conservatives 
 

Une force est dite conservative si son travail entre deux points A et B quelconques ne dépend pas 

du chemin suivi entre ces deux points. 
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Toutes les forces constantes sont conservatives (mais une force conservative n’est pas forcément une force 

constante) :  

- le poids 𝑃⃗⃗ dans un champ de pesanteur uniforme 

- la force électrique 𝐹⃗E dans un champ électrostatique uniforme. 

 

Remarque : si le travail d’une force entre deux points dépend de la trajectoire alors la force n’est pas 

conservative (force de frottement). 

 

 

 

II. Travaux de quelques forces 

 

1. Travail du poids 
 

Au voisinage de la Terre où le champ de pesanteur 𝑔⃗ est uniforme, le poids 𝑃⃗⃗ d’un objet est une force 

constante. 

Si l’objet de masse m passe de A (altitude zA) à B (altitude zB), par définition : 

𝑾𝑨𝑩(𝑷⃗⃗⃗) = 𝑷⃗⃗⃗ ∙ 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑷 × 𝑨𝑩 × 𝐜𝐨𝐬 𝜶 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En considérant le triangle rectangle on a : cos 𝛼 =
ℎ

𝐴𝐵
=

𝑧𝐴−𝑧𝐵

𝐴𝐵
 

D’où     𝐴𝐵 × cos 𝛼 =  𝑧𝐴 − 𝑧𝐵 

 

Soit     𝑾𝑨𝑩(𝑷⃗⃗⃗) = 𝑷 × (𝒛𝑨 − 𝒛𝑩) =  mg(𝒛𝑨 − 𝒛𝑩) 

 

Le travail du poids lors d’un déplacement de A vers B est indépendant du chemin suivi et ne dépend 

que de l’altitude de A et B. 

 

 

2. Travail de la force 

électrique 
 

Le travail d’une force électrique 𝐹⃗E qui s’exerce sur une 

particule portant une charge q, qui se déplace d’un point A 

à un point B dans un champ électrique uniforme 𝐸⃗⃗ a pour 

expression :  
      

𝑾𝑨𝑩(𝑭𝑬
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) = 𝑭𝑬

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∙ 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝒒𝑬⃗⃗⃗ ∙ 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝒒𝑬 × 𝑨𝑩 × 𝒄𝒐𝒔 𝜶 
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 Figure 4 :   Travail moteur du poids 
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 Figure 6 :   Travail d’une force électrostatique 
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Or dans le triangle rectangle ABC on a :  

cos 𝛼 =
𝐿

𝐴𝐵
 

D’où     𝐴𝐵 × cos 𝛼 =  𝐿 

Soit   𝑊𝐴𝐵(𝐹𝐸
⃗⃗⃗⃗⃗) = 𝑞𝐸 × 𝐿 

avec  E en V/m ; q en C ; L en m ; W en J 

 

or la tension UAB existant entre deux points A et B d’un champ électrostatique constant E est telle 

que :  UAB = E × L  d’où   𝐸 =
𝑈𝐴𝐵

𝐿
 

 

soit    𝑾𝑨𝑩(𝑭𝑬
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) = 𝒒𝑼𝑨𝑩 

 
 
 

3. Travail d’une force de frottement 
 

Lorsqu’un solide est en mouvement sur un support ou dans un fluide, celui exerce sur le solide une 

action mécanique appelée force de frottement 𝒇⃗⃗. 

La force modélisant l’action du support est appelée réaction du support la force 𝑹⃗⃗⃗ et peut être 

décomposé en ses composantes normale 𝑅⃗⃗n et tangentielle 𝑅⃗⃗t au support avec 𝑹⃗⃗⃗t = 𝒇⃗⃗ 

 

Si un solide en mouvement rectiligne est soumis à une force de frottement d’intensité constante f (en 

N) constamment opposé à sa vitesse, le travail de cette force lors d’un déplacement est toujours 

résistant : 

 

𝑾𝑨𝑩(𝒇⃗⃗) = 𝒇⃗⃗ ∙ 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝒇 × 𝑨𝑩 × 𝒄𝒐𝒔 𝜶 = −𝒇 × 𝑨𝑩 

car 𝑓 et 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  sont colinéaires et de sens opposés (α = 180°) 

 
 

Remarque : quelque soit le déplacement de l’objet la composante normale reste perpendiculaire au 

déplacement : son travail est nul. 

 

Plus le trajet entre A et B est long plus le travail de la force de frottement est grand c’est donc une 

force non conservative.  
Son sens toujours contraire au mouvement change avec celui de la vitesse. Par conséquent le travail qu’elle 

fournit dépend du chemin suivi par son point d’application. 
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III. Energie mécanique d’un système 

 

1. Énergies potentielles associées à des forces conservatives 
 

Le travail d’une force conservative dépend uniquement des positions du point de départ et du point 

d’arrivée. 

Il peut donc être défini comme la variation d’une caractéristique du système appelée énergie 

potentielle Epp dépendant de la position du système dans son environnement. 

 

On a montré que :  

BAAB mgzmgzPW )(                BAeAB qVqVFW )(  

 

Soit :  

 
ABBA PPPPPPPPAB EEEEPW )(               

AB PéPéeAB EEFW )(  

Donc :    

PPAB EPW )(        PéeAB EFW )(  

 

Quelque soit le déplacement pour aller de A vers B, on aura :  

   )( veconservatiABPPP FWEEE
AB

  

 

Une énergie potentielle n’est définie que pour les forces conservatives. 
 
 

2. L’énergie mécanique 
 
 

Par définition l’énergie mécanique Em d’un système est la somme de son énergie cinétique Ec et de 

ses énergies potentielles Epp associées aux forces conservatives : 

Em = Ec + Epp + Ep 

 

avec   

Ec : énergie cinétique 𝐸𝑐 =  
1

2
 𝑚 𝑣² 

Epp : énergie potentielle de pesanteur 𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧 + 𝐾 (K choisie arbitrairement) 

Ep : énergie potentielle associée à chaque force conservative autre que celle de pesanteur 

 

 

3. Transferts énergétiques au cours d’un mouvement 
 

Théorème de l’énergie mécanique : 

La variation de l’énergie mécanique d’un système entre deux points A et B, est égale à la somme des 

travaux des forces non conservatives 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗  etc…. qu’il subit sur le trajet allant de A à B : 

∆𝐄𝐦 =  𝐄𝐦(𝐁) − 𝐄𝐦(𝐀) = 𝐖𝐀𝐁(𝐅⃗𝟏) + 𝐖𝐀𝐁(𝐅⃗𝟐) + ⋯ 

Si le système (subit au moins une force non conservative) ne subit que des forces conservatives, 

son énergie mécanique (n’est pas constante) est constante au cours du mouvement : ΔEm = 0. 

W en J 

E en J 


