TRAVAIL ET PUISSANCE D'UNE FORCE CONSTANTE

Définissons; tout d'abord; ce quest une force constante:

INTRODUCTION :

Une force est constonte lovsque sav valewr, sav directiov et sovw sens ne vowrient
pas auw coury dw temps.

Déterminons les conditions qui permettent d affirmer qu une force trovaille.
Pouwr celay, etudions ley effety dune force dont le point d’application se
déplace.

I- EFFETS D’UNE FORCE DONT LE POINT D’APPLICATION SE
DEPLACE

ACTIVITE DOCUMENTAIRE 1 PAGE 74

1- Lesy difféventy effety :
a) Les forces de frottement ralentissent la météorite et provoquent une
elevation de sa température.

b)) Les forces exercées powr Uécuwrewid pour effectuer son ascension modifient
sonw altitude, sov vitesse.

Le poids de Uécwrenil ralentit sov ascensiow.
c) Le poids duw ballonw modifie son altitude; s vitesse, savtrajectoirve.

d) Les forces exercées par les maing des pilotes provoquent une rotation de
low roue de bawre.

e) Laforce de traction exercée paw le cdble modifie lov vitesse; Lo trajectoire
Adw nawire.

P Les forces exercées paw Uawcheére déforment Uarc:

2- Bdawv:

Une force; exercée sur ww systeme; dont le point d'applicatiow se déplace
peut :
mettre enw mowvement celi-ciy,
- modifier la valewr de sov vitesse, son altitude ow sa température,
- déformer temporairement ow définitivement celui-ci

Dany ces conditions, o dit que lav force trovaille.



Ce quisfait que les physiciens ont introduit une nowvelle grandewr appelée :
trovail dvune force et quiopermet de lier lavforce exercée sur unv systeme et sovw

II- TRAVAIL D'UNE FORCE CONSTANTE

Voyons les pawameties dont dépend le trovail dune force ainsi que sov
expressiov.

ACTIVITE DE QUESTIONNEMENT : NOTION DE TRAVAIL D’UNE FORCE CONSTANTE

1- La force est parallele au déplacement

a) Ueffort fowrni par Uhomume west pas le méme dany les trois situations:

b) Ueffort fouwrni par Uhomme est pluy imporvtant dans law situation 3 car le
deéplacement est le plus grand et lav force exercée paw Uhomume est plng

c) Cet effort ne dépend pas uniquement de lov valewr de lovforce. Ueffort
dépend de la longuewr de déplacement duw yysteme:.

Ad) LU'expression dw trovaill W quis semble le mieux covweniv est

W=Ffd

owF : Valewr de lavforce et d : longuewr dw déplacement

Plus lv valewr de lov force augmente, plus Ueffort augmente. Plus la longueur
dw déplacement aungmente; plus Veffort angmente.

2- La force a une direction quelconque

a) Les composantes F, et F, de T
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b) La composante de F qui fovorise le déplacement duw wagornnet est lav
composante Fy.

c) L'expression duw trovail W quiv semble le miewx covweniv est
W=Fdcosa




Dornnony Vexpression duw travail &’ une force covnstonte dans le cas dunv
déplacement rectiligne et dang le cas d'un déplacement quelcongue.

1- Expression
Cas d'uwn déplacement rectiigine

Doang uw réfeventiel donng, le trovail dune force constonte F lors dun
déplacement AB rectiligne de sonw point d application; duw point A jusqu o
point B, est défini pow le produit scalaire dw vectewr force F par le vecteuwr
déplacement AB

W (F) = F.AB . _
soit F
W z(F) = FXABXcos«x .
Wes (F) : trovail de lovforce F enJoule A i B
(). C'est une grandewr algébrique.
F : valewr de lav force constante env
Newton (N)

AB : distonce entre A et B enw metre (m)
a : angle entre les vecteurs F et AB envdegré (°)

Cay d'un déplacement quelconque

Doy uv réferentiel donné; le point dvapplication d'une force constonte F se
déplace d'unwpoint A o uw point B.

Décomposons ce déplacement, now rectiligne; exv une successiov de
déplacementy suffisanmument petity powr étre consideérés comune rectilignes.

Le trovail de la force est égale o law somume des travaux appelés travaun

Wi(F) =W (F)+t Wy (F)++W,, o(F)
W F)=F.AM +..+F M,M, +..+F.M, B
W o(F) = F.(AM,+..+M .M, +..+M B) = F.AB = F.AB.cos«

Cette expression ne fait pas interveniv le chemin suivi.

Le trowvail d’une force constante F, lovs dw déplacement quelconque de sow
point d’application entre A et B, est indépendant duw chemin suivi entre A et



B:
W ..(F) = F.AB

quel que soit le chemin suivi powr

aller de A enB.

A

Voyons dans quel cas, o parle de trovail moteur et de trowail résistant.

2 - Trowvail motewr et trovadl résistont

Pour cela, complétony le tableaw suivant :

F - II: F N
/( a \(1
= = = = — =
AB AB AB
0°<sa<90° a=90° 90° < a <180°
Cosa >0 Cosa =0 Cosa <o
Wis (F) >0 Wis (F) =0 Wi (F) <0

LA FORCE ravorise LE
DEPLACEMENT DU SOLIDE

LA FORCE N4 pas D EFrer

LA FORCE s oppose AU
DEPLACEMENT DU SOLIDE

LE TRAVAIL EST MoTEUR

LE TRAVAIL EST nvut

LE TRAVAIL EST RESISTANT

Passons o Uetude duw trovadl dw poids duwv corps.

3- Travail dw poids d'uw corby

Une balle, de masse m, roule le long d’une pente. Son centre
de gravité G passe d’un point A d’altitude z, a un point B

Activité : Travail du poids d’un

corps

d’altitude zg en suivant une trajectoire quelconque.

Déterminer le travail du poids de la balle le long de ce trajet
dans le référentiel terrestre.

%

Was ( P ) = I_SA_B =PXABXWG=PXAH=VV!Q/(9A—5/B)




Lovsque le centre de gravité G d'ww corps passe d'unwpoint A o v point B, le
trovaill dw poids dépend seudement de Ualtitude g, duw point de dépout A et de
Valtitude z5 dw point d'arrivée B :

Was ( f’ )=W(Z/A—5@)

Les altitudes zu et 35 sont lnes sur v axe vertical oviente vers le haut.

Le travail d' une force peut étre effectué en une durée plus ow moing grande.
IV est nécessaive d' introdunive une grandewr qui tient compte de lav durée
mise pour effectuer le trovail : c’est low puissance d'une force.

III- PUISSANCE DU TRAVAIL D’UNE FORCE
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1- Lavforce de tractiow exercée par le cable est identique dans les 2 cas: Les
deur grues soulevent law méme charge.
Lo distance de déplacement des charges est identique.
0 Letrawvail de lovforce de tractiow est identique dans les 2 cas.
2- Lavgrue 1 est lapluy efficace.
3- Lavpuissance est plus élevée lovsque law duwée est plus faible. Lav relationw
/4

qui conwient est donc P = A7

Cette relation donne lo valewr de lov puissance moyerune. Reésmumons ceci

1 - Puissonce moyerwne

Lo puissance moyenne; notée P, , dwtrovail d'une force F constante dont

le point d'application se déplace de A o B, est le quotient dwtrovail W ,,(F)
por lo durée At mise o Veffectuer :

W5 (F)
P =
" At

ot W 5(F) esten Joule (T), At en seconde (5) et P, enWatt (W)



Donnonsy maintenant Uexpressiow de law puissance instantanée.

2 - Puigsonce instontoonee

Ow exerce une force constante F dont le point doapplication se déplace duw
point M; aw point M, pendant une dwrée At = t, - t; trés cowrte.

Dornnony Vexpression de la puissance v lov date t :

Wi, (F) = F'MlMZ. or v(t) = MMs ot comme le vectewr v(t)
tz_tl tz_tl t2_t1

et levectewr M M, sont colinéairves et de méme sens, on a donc

P(t) = F.v(t)

P(t) =

Lo puissance instantanée; notée P (t) , dwtrovail dune force constante est
égale o produit scalaive dw vectewr force [ pow le vectewr vitesse V(1) :

P(t) = F (1)

Remawque :
Dang le cas d'uv solide en travnslation rectiligne et uniforme; le vecteur

vitesse est constoant et la puissance instantonée est égale cv lov puissonce
moyernne !



