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Chapitre 8 : Travail et puissance

I Puissance des actions exercées sur un systéme matériel

A) Puissance

1) Systéme de points matériels

‘7i
Vv,
P, P.f
; :Fj

e Définition :

P= Z F,-v, | (Dépend du référentiel considéré)
€S

e Puissance intérieure et extérieure :

2) Systéme continu

e Répartition a densité volumique de force :

e
dF = f.dr

p=[[[f,-vdz

e Répartition de couple :

dM =M drt.

On peut montrer que P = Jl”% i, -(V AV)dt

B) Travail
1) Définition

OW = Pdt = W, + oW,

ext int

Si oW >0, on dit que le travail est moteur, si oW <0 il est dit résistant.
W dépend toujours du référentiel choisi.
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2) Cas d’un systéme de forces

C) Puissance d’un systéme d’actions appartenant au torseur nul

[6]:{

- P est en général non nul. Exemple :

=
T
ol O

A F
— —
<~ =
v v,

Mais : |P est indépendant du référentiel.|
On se limite dans la démonstration a un systéme de points matériels :
On considére R absolu, R’ relatif.

Pa :ZFZ‘Z =ZF:"‘71'J‘+ZF;“7’U€
=P+ F-(5,(0)+8, A O'P)
=P+7,0) L+, T OPAF,

=—

=F=0 =M (0"=0

|

Donc P =P.

- Cas des actions intérieures a un systéme :

Onal[F,

1= [6] (théoréme d’action et de réaction)

On a toujours en général P, # 0, mais P,

int

est indépendant de R.

D) Puissance d’un systéme de forces proportionnelles aux masses

m/ ml
I‘ .G .
m./”l mu

M

(it = cte)

Le systéme réel est équivalent a (G,M.u) (vu avant), et ces deux systémes sont
aussi équivalents pour P :

P=Y mii-v, =D my,)-ii = Mi -V(G)

%/_J
M 5(G)
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I1 Puissance des actions s’exercant sur un solide
A) Les actions intérieures

Dans R li¢ au solide, on a : =0 (la vitesse de chaque point est nulle)

Ainsi, dans tout referentlel, 2« = 0| (pour un solide)

B) Les actions extérieures
1) Schématisation discréte

P

1

, by

v
P=>F¥,.
Ona v, =v(P)= v(A)+PA/\Q

1

Done P=(3 F)-5(4)+(S 4P A F )-8,
—

¥ T i
C'est-a-dire | P = \7(A)+M(A) Q (pour A€ §)
Remarque : P= [}? ]-[Q]
‘l(rA) V(gil)

2) Schématisation continue

F=[[[Fdr. sicay=[[[li,+4PA ] hiz
Et P=F -¥(A)+M(A)-Q.

C) Cas particulier
1) S en translation

Ona Q=0, donc|[P=F-¥|(¥=7(4),V4e §)

2) S en rotation autour d’un axe fixe

%0,

P=Q-M(A)=6ii-M(A)=6.M,
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111 Puissance des actions de contact entre deux solides

On suppose le contact ponctuel : pas de résistance au roulement ou au pivotement.

A) Expression de la puissance

{(Il»ézal)a(lzaélaz)}: [6] (ona Rz—n = _§1—>2 =R )

R
LR
P=R-V(l,)-R-¥(I,)=R-(¥(1,)-V(I,)) =RV,
Comme V, € 7, R=T+N : sz-ﬁg.

Remarque :
Le résultat est valable dans tout référentiel, mais si P =P+ P,, B, et P, dépendent

indépendamment du référentiel.

B) Signe de P.

Siv, =0 ; statique, roulement sans glissement, pivotement : P=0.
Si v, #0,et T=0:P=0
Siv, #0,et T#0 :Comme 7T et v, sont en sens oppos¢, ona P<0.

Dans tous les cas, on a ainsi P <0 : travail résistant uniquement.
(Remarque : ona P <0, mais on peut avoir 5,P, 20)

C) Liaison non dissipative

Définition :
C’est une liaison pour laquelle .

Cas du contact ponctuel :
P=0s T-ﬁg =0, donc on a soit un roulement sans glissement v, =0, soit un

glissement sans frottement T=0.

Cas de I’articulation rotoide :

La seule possibilit¢ de liaison non dissipative est d’avoir glissement sans
frottement ; on parle alors d’articulation parfaite.
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