11-10 TRAVAIL D’UNE FORCE
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Activité : Quelle est l'efficacité d’une force

Qui travaille le mieux en faveur du déplacement du wagon
vers la droite ?

cesT MO1 LE MEILLEUR '

JE FAIS
CE QLE
AE PEUX /




Classer par ordre d’efficacité décroissante les actions exercées
par les personnages pour favoriser le déplacement.

Cliquer sur la wagon

"
A = B

R Y 6] A

Effet de fl > effet de fz et de fg > effet de f5 (effet
nul) > effet de F,(s’oppose au mouvement)



Donner I'angle a entre le vecteur force et la direction
du déplacement de A vers B parmi 0° 45° 225° 270° 315°

—
FZ Cliguer sur les
valeurs de o

o,=0° a,=45° q,=315° q,=225° q.=270°




Lorsqu’une force constante agit sur un mobile en mouvement
de translation tout au long d’un déplacement , on dit qu’elle
effectue un travail (W).

L

Quelle est la relation mathématique pour le travail ?

W =FxL W = Fxlxsina W = FxLxa

NON NON OuUl NON




Justifier alors les affirmations des personnages :

Si toutes les forces ont la méme intensité F @oi LE MEILLEUR !
Wl = leLxCOS 0°=FxL>0 [

W2 = szLxCOS 45° = O,7XFXL= O,7X Wl ) Q\%\fﬂzl
W=  Falxcos 315° = 0,7xFxL= 0,7x W, D] =i

W4 = F4xLxCOS 225° = - O,7XFXL= - O,7X Wl : g[o )
W5 — @j‘ AE PEUX / ;

= Fexlxcos 270°=0

W, > 0 est maximum (favorise le mouvement)

W, > 0 mais inférieur a W,

W, =W, > 0 mais inférieur a W,

W, < 0 résiste au mouvement

W: = n’a aucun effet sur le mouvement



1. Travail d’une force constante
1.1. Expression mathématique

Une condition nécessaire pour qu’une force travaille
est que son point d’application se déplace.

W,s(F) = F X AB X cos (F, AB)

[
A (F, AB) B

>

C’est le produit scalalre des vecteurs
F et AB

W, (F)=Fe« AB



1.2. Dimension et unité du travail

Le travail d’une force est |I’énergie fournie au systeme
lorsque celui-ci se déplace.

Unités : W s’exprime en joule (J), si F est en newton (N),
AB est en metre (m) et o en degré ou radian



1.3. Vocabulaire

Le travail est une grandeur algébrique et non vectorielle :
* W>O0,si -90° <(ﬁ, ﬁ)< 90° : W est moteur

e W<QO,si 90°<(ﬁ,ﬁ)< 270° : W est résistant

e W=0,si (ﬁ,ﬁ) =90° ou -90°

W=-69. W=37J
-
F
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lllustration : (trajetl) modifier la direction de la force

http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Meca/Energie/travail force constante.html




2. Force conservative

lllustration : (trajets 2-3-4) modifier le parcours

http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Meca/Energie/travail force constante.html

W=1004J

B Was =100

g Travail moteur

)
L~

Une force est dite conservative si le travail qu’elle
effectue entre 2 points ne dépend pas du chemin suivi.



3. Travail de forces constantes

3.1. Travail du poids

Un point matéeriel de masse m passe de la position A
(a l'altitude z,) a B (a l'altitude zg)

l __ champ de pesanteur considéerée uniforme

le travail du poids ne dépend pas du trajet suivi :

Le poids est une force conservative



Slz,>zg

W, (P)=PxABXcos(F,AB)




Sz, <zg

W, (P)=PxABXcos(F,AB)




3.2. Expression du travail du poids dans le champ de
pesanteur uniforme

Z

Zp

; s




En distribuant le produit scalaire :

W, (P)=PxAH xcos(P,AH) + PxHB x cos(F,HB)
W, (P)=PxAH xcos(0°) + P xHB x cos(90°)
W, (P)=PxAH
Lorsque le centre d’inertie d’'un corps passe d’un point A a un point B,
Wps(P) = m.g.(z 5, — Z5)
WenJ si menkg,gen Nkgletzenm

le travail du poids ne dépend que de la variation d’altitude

Onretrouve :W>0siz,>zgetW<0siz,<zg



3.3. Travail de la force électrique

Le travail de la force électrigue W, (F) =qE+ AB

y (mm)

I Par définiton U,z = E - AB

L'expression du travail devient
] dans un champ électrique uniforme :
électron

N -
Elﬁ [ WAB(F):qXUAB

B

5L

—
m,

-5

-1004

. le signe de W dépend du signe de q et de U .

http://scphysiques.free.fr/TS/physiqueTS/champE.swf

W ne dépend pas du chemin suivi :

la force électrique est conservative



4. Travail d’une force de frottements

Le travail de la force frottements supposéee constante est

W, .(f)=fe«AB

W, (f) =fx AB x cos180°

c0s180° =-1 doncW<O0

Le travail de la force frottements dépend de la longueur
du trajetde AaB: W, (f) = -f x AB

la force de frottement n’est pas conservative



Applications

exercices p234...

n°4 : travail du poids

n°5* : travail d’une force électrique

n°16 : travail d’une force de traction et d’une force de frottement



