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Chemin direct de A vers B :                  )(.
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Chemin de A vers B en passant par C :

)(.
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Le travail du poids ne dépend pas du chemin suivi, il ne dépend que des altitudes zA et zB  
Le poids est donc une force conservative. 
Son expression est, en considérant un mobile de masse m dont le centre d’inertie se déplace du 
point A au point B.  

)()( BAAB zzmgPW   

WAB (P) en J, m en kg, g en N.kg-1 ou m.s-2, la différence des altitudes en m 
 

Si A est au dessous de B, travail résistant. 0)( PWAB              

Si A est au dessus de B, travail moteur. 0)( PWAB  
 

6. Travail d’une force électrostatique 
 

On considère une particule de charge q placée dans le champ électrostatique uniforme qui se déplace 
du point a au point b. 

 
 

cos...)( abqEabFFWab       or      ab

d
abE  ),cos(cos




            donc   abab UqdqEFW ..)(   

Le travail de la force électrostatique entre les points A et B à laquelle est soumise une particule de 
charge q ne dépend que de la tension entre les points A et B. 

WAB (F)  qUAB  
WAB (F)  en J, q en Coulomb, UAB en V 
La force électrostatique est une force conservative. 

 
7. Travail d’une force de frottement 

 
Considérons le cas où un solide est en mouvement rectiligne entre A et B sur une table. Le solide est 

soumis à une force de frottement f


constante. 
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cos...)( ABfABffWAB 


             Ici, α = π        ABffWAB .)( 


  travail résistant 

WAB ( f


) en joule (J), f en (N), AB en m.  

 
Attention : dans certains cas, une force de frottement peut être motrice !  
ex : frottements au niveau d'une roue motrice de voiture 
 
Ce travail dépend du chemin suivi.  
Considérons un chemin 1, A-> B, puis un chemin 2, A ->D->C->B.  

sur le chemin 1 ABfABffWAB ..)( 


 

sur le chemin 2  ).(......)( CBDCADfCBfDCfADfCBfDCfADffWAB 


 
Le travail W1 de la force de frottement le long du chemin 1 et W2 le long du chemin 2  sont différents.  
Le travail d'une force de frottement dépend du chemin suivi. 
La force de frottement est une force non conservative. 
 
II Transferts énergétiques au cours du mouvement d’un point matériel 
 

1. Lien entre force conservative et énergie potentielle 
 
Prenons le cas du poids : 

   
  BAAB

BAAB

mgzmgzPW

zzmgPW





  
   

or    
mgzEpp   

donc  
     BEAEPW ppppAB 

 
 

ou  
      ppppppAB EAEBEPW  )(  

 

À toute force conservative F on associe une énergie potentielle Ep telle que la variation d'énergie 

potentielle entre deux points A et B est égale à l'opposé du travail de la force F  entre les points A 
et B . 

      pppAB EAEBEFW  )(
  ou   

     FWAEBEE ABppp 
 

 
 
Applications : Cela permet de retrouver l'Ep associée à une force conservative 
 
 
Pour le poids : 

Au poids P  on associe l’énergie potentielle de pesanteur Epp telle que :       
     

   AEBEmgzmgz

AEBEzzmg

AEBEPW

ppppAB

ppppBA

ppppAB







 

donc   
E pp  mgz

         en choisissant Epp(zA=0)=0                Epp en J, m en kg, z en m 
 
 
 
 
 



5 
 

Pour la force électrostatique : 

À la force électrostatique Fe on associe l’énergie potentielle électrique Epe telle que : 
WAB Fe  E pe B  E pe A 
qUAB  E pe B  E pe A 
q VA VB  E pe B  Epe A 

 

E pe  qV  cste     Epe en J, q en C, V en V  Une énergie potentielle est connue à une constante près 

cte=0 si Epe(V=0)=0                 
 
 

2. Définition de l’énergie mécanique 
 
L’énergie mécanique Em d’un système macroscopique soumis à des forces conservatives et/ou non 
conservatives est égale à la somme de son énergie cinétique Ec et des énergies potentielles associées aux 
forces conservatives. 
 

Em=Ec+Ep 

de même : pcm EEE   

 
Exemple d’un système en chute libre : Em=Ec+Epp 

 

3. Transferts énergétiques au cours d’un mouvement 
 
Théorème de l'énergie cinétique : 
La variation de l'énergie cinétique d'un système soumis à des forces conservatives et non conservatives 
est égale à la somme des travaux de toutes ces forces. 

)()( ncABcABc fWFWE   

 
Théorème de l'énergie mécanique (démonstration hors programme) : 
 
Si le système n'est soumis qu'à des forces conservatives ou à des forces non conservatives dont le travail 
est nul : 

)()()( cABncABcABc FWfWFWE     et comme )( cABp FWE   alors 

0)()(  cABcABpcm FWFWEEE
 

donc l'énergie mécanique se conserve 0 mE
 
ou

 
CteEm 

 
 
Si le système est soumis à des forces conservatives et non conservatives : 

)()( ncABcABc fWFWE     et comme )( cABp FWE   alors 

)()()()( ncABcABncABcABpcm fWFWfWFWEEE 
   

)( ncABm fWE 
 

donc la variation d'énergie mécanique est égale à la somme des travaux des forces non conservatives 
c'est à dire que l'énergie mécanique ne se conserve pas. 

Comme
 

  0ncAB fW (travail résistant)
 
l'énergie mécanique diminue par frottement et l'énergie est perdue 

sous forme de transfert thermique. 
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Cas du pendule simple sans frottements (voir AE): 

 

Forces appliquées à la masse: 

Tension du fil T  
Poids  : P  

Si frottements f le long de t  
 
travail des forces :  

0.)( 00
 MMTTW MM    la tension du fil est constamment perpendiculaire 

au déplacement 

)(.)( 000 MMM zzmgMMPPW   
Si forces de frottements 

)(
0

fW MM  
 

Résultats 

  

 
Si on considère qu'il n'y a pas de frottements son 
énergie mécanique se conserve. 
donc  0 mE  donc 0 pcm EEE  donc 

pc EE   

Lorsqu'il y a conservation de l'énergie mécanique, il 
y a transfert total de l'énergie potentielle en 
énergie mécanique et inversement. 
 

 

 
Si on considère qu'il y a des frottements,  
son énergie mécanique ne se conserve pas et sa 
variation est égale au travail des forces non 
conservatives. 

)( ncm fWE


  

Lorsqu'il y a non-conservation de l'énergie 
mécanique, il y a transfert partiel de l'énergie 
potentielle en énergie cinétique ou inversement. 
 
Il ya perte d'énergie sous forme de transfert 
thermique vers l'extérieur. 
 

 
Théorème de l’énergie mécanique résumé: 
 
Si un système n’est soumis qu’à des forces conservatives entre A et B, son énergie mécanique se 
conserve :    Em = cste ou     0 AEBEE mmm   ou     AEBE mm   

 
Si un système subit des forces conservatives ET non conservatives : 
2 cas : 

 si le travail des forces non conservatives est nul entre A et B alors son énergie mécanique 
se conserve : Em = cste ou     0 AEBEE mmm  ou    AEBE mm   

 si le travail des forces non conservatives n'est pas nul entre A et B alors son énergie 

mécanique ne se conserve pas et  
     ncABmmm fWAEBEE 

 


