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Thème : Énergie

Chapitre 7:   forces et travail  Hachette éducation
(Hachette technique)

I. De l’action mécanique à la force

Une action mécanique exerce�e par l’exte�rieur sur le syste�me e�tudie�  permet de :

• mettre en mouvement ;
• modifier un mouvement, une vitesse et/ou une direction ;
• de� former un objet (de� finitivement ou non) ;
• maintenir un e�quilibre.

Une force mode� lise une action me�canique exerce�e par un objet sur un autre.
On distingue deux types de forces :

→ les forces de contact, qui s’exercent de�s lors qu’il y a contact entre les deux objets ;

→ les forces à distance, qui s’exercent sans contact entre deux objets en interaction.

Une force est repre�sente�e par un vecteur force qui posse�de quatre caracte�ristiques :

1. un point d’application (centre de gravite�  du solide pour les actions a�  distance ou point de 
contact pour les actions de contact);

2. une direction (droite d’action de la force);

3. un sens ;

4. une norme (proportionnelle a�  la valeur de
la force et exprime�e en newton de symbole
N)

II. Exemples de forces

II.a) Le poids

À.  la surface d’une plane� te, un syste�me de masse m est soumis a�  l’attraction de cet astre. 
Cette action a�  distance est mode� lise�e par une force appele�e poids repre�sente�e par un vecteur note�
P⃗  dont l’expression vectorielle est :   P⃗=m x g⃗ .

Les caracte�ristiques de cette force sont     :  

• point d’application : centre de masse G de l’objet
• direction : la verticale du lieu (droite qui relie le syste�me au centre de l’astre);
• sens : vers le bas (vers le centre de l’astre) ;
• valeur :
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II.b ) Force exercée par un support

a) solide a�  l’e�quilibre 

Un livre pose�  sur un support, comme une table, ne tombe pas ou ne traverse
pas la table car celle-ci exerce une force de contact sur le livre qui s’oppose a�
son enfoncement.

La force qui mode� lise l’action de contact exerce�e par le support sur le syste�me
e� tudie�  F⃗ support/ système est aussi appele�e réaction du support note�e R⃗ .

Les caracte�ristiques de cette force sont     :   

• point d’application : milieu de la surface de contact entre le support et le syste�me e� tudie� .
• direction : perpendiculaire au support (si on ne�glige les frottements lie�s au support) ;
• sens : du support vers le syste�me e�tudie�  ;
• norme : de�pend de la situation e�tudie�e.

b) solide en mouvement

Exerçons une force supple�mentaire sur le solide, celui-ci est soumis
a�  3 forces : son poids, la re�action du support et la force motrice.

Sans frottements (fig. À), la re�action du support reste perpendiculaire
a�  la table, P⃗ et R⃗ se compensent toujours ( P⃗ + R⃗ = 0⃗ ).

S’il y a des frottements (fig.B), on les repre�sente par un vecteur f⃗
appele�  force de frottement, de me7me direction que le mouvement
mais de sens oppose� .

Dans ce cas, la re�action R⃗ n’est plus perpendiculaire a�  la table.

On peut e�crire que R⃗=N⃗+ f⃗ ou 

Àvec R⃗  : re�action du support,

                       N⃗  : composante normale de la re�action

                        f⃗  : force de frottement

II.c) Force élastique

La force élastique est la force de rappel qui tend à ramener
dans sa position naturelle un ressort comprimé ou étiré.

Cette force est proportionnelle à la compression ou à
l’allongement du ressort.

• point d’application : extre�mite�  du ressort ;
• direction : axe du ressort ;
• sens : sens oppose�  a�  la de� formation subie
• norme : pour un ressort dont la longueur varie de x

(x = l l – lo l ), cette force vaut :  T=k×x .
où k est la constante de raideur du ressort en N.m-1 .
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II.d) Force de frottement fluide

La force de frottement fluide, appele�e aussi traînée, est la force qui s’oppose au
de�placement d’un solide dans un fluide (l’air ou l’eau par exemple).

L’intensite�  (en N) de cette force s’exprime par la relation : 

III. Principe d’inertie (rappel)

→ Si un objet est soumis a�  un ensemble de forces qui se compensent, alors il est immobile ou anime�  
d’un mouvement rectiligne uniforme.

→ Re�ciproque     :   si un objet est immobile ou anime�  d’un mouvement rectiligne uniforme, alors il est 
soumis a�  un ensemble de forces qui se compensent.

La somme vectorielle des forces ( Σ⃗F ) qui s’exercent sur un objet est un vecteur force F⃗ rés
appele�e résultante des forces.

Lorsque toutes les forces se compensent, on a alors Σ⃗F=F⃗ rés= 0⃗ .

Résumé     :  

Principe d’inertie :
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IV. Travail d’une force

IV.a) De� finition

Le travail d’une force applique�e a�  un solide qui se de�place correspond a�  l’e�nergie que cette force 
apporte ou pre� le�ve a�  ce solide durant son de�placement.

Conside�rons une force F⃗ applique�e a�  un solide qui se de�place d’un point À vers un point B.

Le travail de la force F⃗ sur le de�placement ÀB note�  W AB( F⃗) est e�gal a�  :

            ou

L’effet d’une force sur le mouvement d’un solide est diffe�rent selon l’orientation de cette force  par 
rapport au vecteur de�placement A⃗B (angle α).).

Voici quelque cas particuliers     :  
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IV.b) Travail du poids

Dans un champ de pesanteur uniforme g⃗ , le poids d’un solide de masse m est une force constante.

Lorsque ce solide se de�place d’un point À vers un point B, le
travail du poids est donne�  par la relation :

 

Or, cosα=
zA−zB
AB

d’ou�  :

avec     :   m en kilogramme (kg)  

            zÀ-zB : diffe�rence d’altitude entre À et B en me�tres (m).

IV.c) Travail des forces de frottement

Conside�rons un solide se de�plaçant selon un mouvement rectiligne de À vers B.

Il est soumis a�  une force de frottement f⃗ de sens oppose�  au vecteur de�placement A⃗B .

On a : W AB( f⃗ )= f⃗ ⋅⃗AB  

Donc W AB( f⃗ )=f×AB×cos(180)

Ce qui revient a�  W AB( f⃗ )=−f×AB  < 0, il s’agit d’un travail re�sistant.

Ce solide perd de l’e�nergie cine� tique ce�de�e au sol sous forme d’e�nergie thermique.

Une force de frottement est toujours opposée au déplacement et son travail toujours résistant.

IV.d) Puissance moyenne

La puissance moyenne P (en W) associe�e a�  une force F⃗ qui s’exerce sur un de�placement ÀB de 
dure�e Δt  s’exprime part  s’exprime par :

       Àvec :  W AB( F⃗) en joule (J)

                        Δt  s’exprime part  en seconde (s)
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En résumé     :  

6


