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[1 - Travail d’une force |

II'y a travail mecanique a partir du moment ou un effort (une force] agit sur le deplacement d’un point. Le travail [note
W] est égal au produit entre un EFFORT utile F et un DEPLACEMENTT d :

travail = force x déplacement W = F.d 1J=1Nx1m

Le travail qui est une grandeur scalaire se note W et se mesure en Joule [J]. Le Joule [J] est le travail d'une force
de 1 Newton qui déplace son point d’application de 1 metre, dans sa direction.

L’ « effort utile » est la composante de I'effort [composante de la force] qui agit effectivement sur le deplacement, en
I'aidant ou en le freinant : ce peut étre la projection d’une force sur la direction d’une translation.

Comme la force (F] et le déplacement (d] sont 2 grandeurs vectorielles et que le travail qui est une grandeur scalaire,
on en déduit que le travail W est égal au produit scalaire entre la force et le déplacement.

[ 1l - Puissance mécanique |

La puissance meécanique est une grandeur scalaire qui se note P et qui se mesure en Watt [W] : elle est égale au
produit de la force (F en Newton) et de la vitesse linéaire (v en metre par seconde].

puissance = force x vitesse P =F.v 1W =1Nx 1m.s”’

La vitesse lineaire v est egale au deplacement d divisé par le temps : on dit que la vitesse est egale « & /la dérivée »
du déplacement. On en déduit que la puissance mécanique est la dérivée du travail : en divisant le travail par le
temps on obtient la puissance [en divisant des Joules par des secondes on obtient des Watts : 1J = 1 W.s].

Comme la force [F] et la vitesse (v] sont 2 grandeurs vectorielles et que la puissance (P] est une grandeur scalaire,
on en déduit que la puissance P est égale au produit scalaire entre la force et la vitesse.

[ Il - Quantité de mouvement |

Un solide de masse m élance a la vitesse linéaire v est charge d'une quantité de mouvement egale au produit de la
masse par la vitesse. La quantité de mouvement se note q et se mesure en Newton seconde [N.s] :

quantité de mouvement = masse x vitesse q=my 1 N.s = 1 kg.m.s™

Comme la masse [m] est une grandeur scalaire et que la vitesse [v] est une grandeur vectorielle, on en deduit que la
quantité de mouvement est une grandeur vectorielle [produit d’'une grandeur scalaire et d'une grandeur
vectorielle].

[ IV - Force d’un systéme dynamique |

Un solide de masse m se déplagant avec une accélération constante a creee une force egale au produit de la masse
par I'acceleration. Cette force se note F et se mesure en Newton [N] :

force = masse x accélération F = m.a 1N = 1kg x 1 m.s?

Comme la masse [m] est une grandeur scalaire et que I'accelération (a] est une grandeur vectorielle, on en déduit
gue la force est une grandeur vectorielle [produit d’'une grandeur scalaire et d’'une grandeur vectorielle].

De plus, comme I'acceleration a est egale a la vitesse v divisee par le temps (l'accelération est egale « a /a
dérivée » de la vitesse], on en deduit que la force est la dérivée de la quantité de mouvement : en divisant la
guantité de mouvement par le temps on obtient la force [en divisant des Newtons secondes par des secondes on
obtient des Newtons].
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[ V - Moment d’une force |

Le moment d’'une force est une grandeur vectorielle qui est egale au produit du bras de levier par la force, et qui
se mesure en Newton métre :

moment = bras de levier x force

Si la force est appliguée au point A et qu’on veut calculer le moment au point B, le bras de levier est alors le vecteur

BA [distance entre les points A et B] :
> - =
Mpg » = BA N Fy
(FA)

Moment au point B créé par la force F gopliquée au point A

Comme le bras de levier et la force sont deux grandeurs vectorielles, on en déduit que le moment d’un force est
égal au produit vectoriel entre le bras de levier et la force [produit entre 2 vecteurs donnant un vecteur].

En meécanigue, la force est un vecteur et peut donner lieu a deux grandeurs de nature différente :

« le travail d'une force est un produit scalaire entre une distance et une force [donc une grandeur scalaire)
* le moment d'une force est un produit vectoriel entre une distance et une force [donc une grandeur vectorielle)

Voici les coordonnees du resultat du produit vectoriel en 3 dimensions (dans I'espace] entre 2 vecteurs V1 [de
coordonneées x1, y1 et z1] et V2 [de coordonnees x2, y2 et z2] :

. : Yi-22 — 21942
V-lf A I,:gr = Zy X9 — 1 29
T1-Y2 — Y1 - L2

Et le produit scalaire de ces deux vecteurs est egal au nombre reel (donc un scalaire] suivant : x1.x2 + y1.y2 +z1.z2

[ VI - Tableau récapitulatif |

Le tableau suivant récapitule les 4 relations meécaniques vues dans ce cours :

. . Relation entre les grandeurs Relation entre les Relation produit entre
Désignation ) o
physigues en toutes lettres grandeurs les unites
Travail d’une force F travail =
produisant un déplacement d force x déplacement W=F.d 1d=1Nx1Tm
Puissance d'un systéme puissance = - _ P
mécanique en translation force x vitesse P=F.v TW =1Nx1ms

Quantité de mouvement
d'une masse m se déplacant
a la vitesse v

quantité de mouvement =

-— -1
masse X vitesse m.v 1N.s = 1 kg.m.s

2
]

Force d'une masse m se force = F

— - -2
déplacant a I’accélération a masse x accélération =m.a TN =1kgx 1 m.s

La derniere relation nous donne la définition du newton : Force qui communique, a un corps ayant une masse de
1 kilogramme, une accélération de 1 métre par seconde carrée. On en déduit donc qu'un Newton est égal au
produit d’un kilogramme et d’un métre par seconde carrée : 1 N = 1 kg.m.s2.

On retient aussi que lorsque les grandeurs physiques sont des fonctions du temps [dériver = diviser par le termps) :

» la vitesse v(t] est la dérivée du déplacement d(t) par rapport au temps

» |'accéleration a(t) est la derivee de la vitesse v(t) par rapport au temps

» la puissance P(t] est la dérivée du travail W(t) par rapport au temps

la force F(t) est la dérivée de la quantité de mouvement q(t] par rapport au temps
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