
Thème 2 : COMPRENDRE– Lois et modèles                                                           p : 1                                                                                                       Ch.7.  Travail et énergie 

 Chapitre 7 :                               TRAVAIL ET ENERGIE 

Temps, mouvement et évolution 

Notions et contenus Compétences exigibles 

Travail d’une force.  

 

Établir et exploiter les expressions du travail d’une force constante (force de pesanteur, force 

électrique dans le cas d’un champ uniforme).  

Force conservative ;  Établir l’expression du travail d’une force de frottement d’intensité constante dans le cas d’une 

trajectoire rectiligne.  

énergie potentielle.  

Forces non conservatives : exemple des frottements.  

Énergie mécanique. 

Analyser les transferts énergétiques au cours d’un mouvement d’un point matériel.  

Pratiquer une démarche expérimentale pour étudier l’évolution des énergies cinétique, potentielle et 

mécanique d’un oscillateur.  

Étude énergétique des oscillations libres d’un 

système mécanique. Dissipation d’énergie.  

Extraire et exploiter des informations sur l’influence des phénomènes dissipatifs sur la problématique 

de la mesure du temps et la définition de la seconde.  

I. COMMENT DEFINIR LE TRAVAIL D'UNE FORCE CONSTANTE ? 
1) Notion de force et de travail d'une force 
Comme il a été vu en Seconde, une force peut mettre en mouvement un objet, modifier son mouvement, le maintenir en équilibre ou le 

déformer. Une force est caractérisée par sa direction, son sens et sa valeur. Lorsque ces trois caractéristiques ne varient pas au cours du temps, la 

force est dite constante. En physique, le travail est une grandeur algébrique qui permet d'évaluer l'effet d'une force sur 

l'énergie d'un objet en mouvement. Le travail constitue un mode de transfert de l'énergie. Il s'exprime en joule (J). 

 

2) Définition du travail d'une force constante                            
On considère une force  ⃗⃗   constante dont le point d’application se déplace entre les  points A à B. 

 Le travail de cette force entre le  point A et B, notée WAB (  ⃗⃗   est égal au produit scalaire du vecteur 

force  ⃗⃗  par  vecteur déplacement   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  : WAB (  ⃗⃗     ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  = F. AB . cos( ⃗⃗  ,   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   = F . AB. cos  

 WAB (  ⃗⃗  en joule (J), F en Newton(N), AB en m ,  est l’angle entre  ⃗⃗  et le vecteur déplacement   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗   
Schémas : La voile d'un bateau est soumise à la force    exercée par le vent, considérée comme constante sur le trajet 

rectiligne    ⃗⃗⃗⃗  ⃗. Cette force travaille puisqu'elle permet de faire avancer le voilier.                                                   

 Si le déplacement n'est pas rectiligne, la définition du travail reste la même. 

 Une force est dite conservative, si le travail de cette force est indépendant du chemin suivi, c'est-à-

dire s'il ne dépend que des positions du point de départ A et du point d'arrivée B. (doc. ci-contre : chemin 

différent en vert et en jaune mais même point de départ A et même point d’arrivée B). 

 

Travail moteur – Travail résistant :  

 Suivant l’orientation de la force  ⃗⃗  par rapport au vecteur déplacement   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
, l'effet de la force est différent sur le mouvement de l’objet.  

 Valeur du travail Travail moteur ou travail résistant ? 

 = 0 
 

WAB (    =        ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = F.AB.cos 0° = F.AB > 0
 

 

 

 

Le travail est positif; il est dit moteur. 

2

π
α0   

 

WAB (    =        ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = F.AB.cos  > 0  

 

 

Travail positif donc travail moteur 

2

π
α   

 

WAB (    =        ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = F.AB.cos 
 

 
 = 0  

 

 

Si la force est perpendiculaire au 

déplacement, son travail est  nul. 

La force n’effectue aucun travail. 

πα
2

π


 

WAB (    =        ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = F.AB.cos  < 0 

 

 

  Le travail est négatif; il est dit résistant. 

 =   
 

WAB (    =        ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = F.AB.cos   = - F.AB  
Soit WAB (    < 0     

 
 

 
La force est parallèle à la trajectoire 
rectiligne et elle est opposée au sens du 
mouvement. 

 Le travail est négatif; il est dit résistant. 
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3) Travail du poids 
Soit un objet de masse m se déplaçant d'un point A à un point B dans un référentiel galiléen. Dans le 

repère cartésien orthonormé  (O,     ⃗⃗⃗⃗                            ⃗⃗  et du vecteur déplacement   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
sont : 

   ⃗⃗  ⃗     |
    

      
     soit   ⃗    = m.   =  -  m.g. ⃗     ;    ⃗⃗⃗⃗  ⃗  |

      

      
    soit   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  = (xB - xA).    + (zB - zA).  ⃗  .  

               

 WAB ( ⃗  ) =  ⃗ .  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  -  m.g.  ⃗ . [(xB - xA).    + (zB - zA)  ⃗    . On développe cette expression : 

 WAB ( ⃗  ) = -  m.g. (xB - xA).  ⃗ .       –  m.g. (zB - zA).  ⃗ .  ⃗  = 0  – m.g. (zB - zA).   Or  ⃗ .     = 0 et  ⃗ .  ⃗  = 1                              

WAB ( ⃗⃗  ) =  – m.g. (zB - zA) =  m.g. (zA – zB)                                                             

Autre démonstration :Sachant que  zA – zB = AB.cos  , on a : WAB ( ⃗  )  =  ⃗ .  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   = P.(AB. cos )= P.(zA -  zB) = m.g. (zA – zB).   

                                                           

Soit un objet de masse m se déplaçant d'un point A d'altitude zA à un point B d'altitude zB dans un référentiel galiléen. Le 

travail du poids est égal à : WAB ( ⃗⃗  )  =    ⃗⃗ .  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    = mg. (zA – zB)        

Unité: WAB ( ⃗⃗ ) en joule (J), m (kg), g : intensité du champ de pesanteur (N.kg
-1

), la différence d’altitude zA - zB en mètre (m). 

Le travail du poids ne dépend pas du chemin suivi mais uniquement de l'altitude initiale et de l'altitude finale: on dit que le 

poids est une force conservative. 

 

Remarque : il faut toujours vérifier le signe de WAB ( ⃗⃗  ) sachant que : 

● Si le corps descend, alors zA – zB > 0 : le travail du poids est moteur. 

● Si le corps monte, alors zA – zB< 0 : le travail du poids est résistant. 

● Si le système reste à la même altitude, alors zA = zB : WAB ( ⃗⃗  ) = 0 : le travail du poids ne travaille pas. 

 

4) Travail d'une force électrostatique 
Dans un champ électrostatique uniforme   ⃗ , la force électrostatique   

⃗⃗ ⃗⃗ = q. ⃗⃗   qui s'exerce sur 

une particule de charge q assimilée à un point matériel est constante. 

Lorsque la particule se déplace d'un point A à un point B, le travail de la force 

électrostatique est donné par la relation : WAB (  
⃗⃗ ⃗⃗ ) =   

⃗⃗ ⃗⃗  .  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = q. ⃗⃗ .    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = q.E.AB.cos or 

AB.cos = d  donc WAB (  
⃗⃗ ⃗⃗ ) = q.E.d 

Rappel de  1
ère

 S : la valeur du champ électrostatique entre deux armatures  A et B dépend de 

la tension UAB entre ces armatures et de la distance d qui les sépare : E = 
   

 
 

Pour des points A et B qui appartiennent à l'espace situé entre les armatures, on a :  E = 
   

 
 

En remplaçant : WAB (  
⃗⃗  ⃗ ) = q.E.d = 

       

 
  = q.UAB.    soit WAB (  

⃗⃗ ⃗⃗ )  = q.UAB    

Remarque : La valeur du travail de la force électrostatique dépend uniquement de q et de UAB 

et non du chemin suivi par la particule entre A et B. Donc cette force est bien conservative.     

                                                           

Une particule chargée, de charge q, placée dans un champ électrique  ⃗⃗  uniforme est 

soumise à une force électrostatique   
⃗⃗ ⃗⃗  = q. ⃗ . Le travail de cette force WAB (  

⃗⃗  ⃗ ) le 

long du chemin AB vaut :  WAB (  
⃗⃗  ⃗ ) =  ⃗ .  ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = q. ⃗⃗ .    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = q.E.AB. cos    soit : 

Le travail de la force électrostatique est  :  WAB (  
⃗⃗  ⃗ ) = q.UAB.                            

Le travail ne dépend pas du chemin suivi, mais uniquement de la tension électrique entre les points A et B.  

La force électrostatique et une force conservative car le travail de cette force ne dépend pas du chemin suivi. 

Unité : WAB (  
⃗⃗  ⃗ ) en joule (J); q en coulomb (C); UAB en volt (V) 

 

5) Travail d’une force de frottement d’intensité constante sur une 
trajectoire rectiligne : force non conservative.            
Une force de frottement n’est pas une force conservative. Son travail dépend du chemin suivi : 

plus celui-ci est grand, plus le système perd de l’énergie par transfert thermique vers 

l’extérieur. Cette énergie perdue correspond au travail de la force de frottement.  

 On considère un système en mouvement rectiligne se déplaçant d’un point A à un point B 

avec des forces de frottements   .  

 Le travail des forces de frottement est défini par : WAB (  ) =       ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = f.AB.cos . 

  Or les vecteurs    et   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  sont colinéaires : ils ont même direction, mais de sens opposés. Donc  = (  ,   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) =   et cos  = -1 donc :     

   WAB (  ) = - f.AB < 0 : les frottements constituent une force résistante.  
  

Lors d'un mouvement rectiligne de longueur AB, le travail d'une force de frottement    d'intensité constante est donné par la 

relation :  WAB (  ) =       ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. Généralement    est de sens opposé au vecteur déplacement   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗, l’angle  =  . Le travail de la 

force de frottement est donc : WAB (  ) = f. AB.cos   =  - f . AB  < 0. C’est un travail est résistant. 

WAB (  ) s'exprime en joule (J), f  en newton (N) et AB en mètre (m). 

 La force de frottement est une force non conservative car le travail de la force de frottement pendant un déplacement   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  dépend 

du chemin suivi.  
         

Force électrostatique 𝐹 𝑒
⃗⃗  ⃗

 constante qui 

s'exerce sur une particule de charge 

positive q se déplaçant de A à B. 
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II. ENERGIE MECANIQUE  
1) Energie cinétique :  

a) Définition de l’énergie cinétique pour un solide en translation :  
L'énergie cinétique d'un solide est l'énergie qu'il possède du fait de son mouvement. Pour un solide en translation : EC = 

 

 
 m.v

2
. 

EC en Joule (J) ; m en kg ; v en m.s
-1

. 
 

b) Variation d’énergie cinétique et travail des forces extérieures : 
Cas de la chute libre : Soit un solide en chute libre d'un point A vers un point B :  Ec =  Ec(B) - Ec(A) = WAB ( ⃗⃗ )  
Généralisation: Variation d’énergie cinétique :  

La variation d'énergie cinétique d'un solide en translation dans un référentiel galiléen, entre deux positions A et B, est égale à la 

somme des travaux des forces extérieures appliquées au solide entre les positions A et B :  Ec =  Ec(B) - Ec(A) =  WAB (    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) 

 

2) Energie potentielle : 
   L’énergie potentielle d’un système ne se présente pas sous une forme visible comme l’énergie cinétique : c’est une énergie en  réserve.  

   Il existe plusieurs formes d’énergie potentielle :  

    - un système changeant d’altitude possède de l’énergie potentielle de pesanteur  

    - un système subissant une déformation possède de l’énergie potentielle qui lui permet de retrouver sa forme initiale : elle est appelée :     

       . énergie potentielle élastique dans le cas d’un ressort ; 

       . énergie potentielle de torsion dans le cas d’un câble ou d’une corde vrillée.  

   - un système de charge q en un point de potentiel V possède une énergie potentielle électrique. 

 

a) Définition de l’énergie potentielle de pesanteur :  
L'énergie potentielle de pesanteur d'un solide au voisinage de la Terre est une grandeur associée à la position de ce solide par 

rapport à la Terre. Elle augmente lorsque l'altitude à laquelle se trouve le solide augmente (avec axe (Oz) orienté vers le haut). 

Au voisinage de la Terre, l'énergie potentielle de pesanteur (en Joules J) d'un solide de masse m situé à une 

altitude z s'exprime par : Epp = m.g.z , avec m en kg, g : intensité du champ de pesanteur terrestre, en N.kg
-1

 ou en m.s-², 

et z en mètres 

On choisit une référence pour l'énergie potentielle de pesanteur, c'est-à-dire une altitude à laquelle on considère que l'énergie 

potentielle de pesanteur est nulle : pour zo = 0 m où Epp = 0 

 
    b) Variation d'énergie potentielle de pesanteur Epp et travail du poids. 

 Considérons un objet de masse m en mouvement d’un point A à un point B dans un champ   

   de pesanteur uniforme . 

 Nous avons montré que le travail du poids est défini par : WAB ( ⃗⃗ )  = m.g. (zA – zB).   

    Le système se déplaçant du point A au point B, la variation d’énergie potentielle de pesanteur 

entre ces deux points est définie par : Epp = Epp(B) - Epp(A) soit Epp = m.g. (zB – zA).   

 Nous en déduisons que : Epp = - WAB ( ⃗⃗ ) . Conclusion : La variation d’énergie potentielle de 

pesanteur est due au travail du poids. 

La variation d'énergie potentielle de pesanteur entre 2 points A et B est égale à l'opposé du 

travail du poids entre ces 2 points : Epp = - WAB ( ⃗⃗ ) = m.g. (zB – zA) avec Epp en Joule (J). 

     Remarque : si  l’objet s’élève, ΔEPP > 0 ;  si  l’objet descend, ΔEPP< 0                      
 

  c) Variation d'énergie potentielle électrique et travail de la force électrostatique 
      Considérons une particule de charge q en un point de potentiel V. 

      Nous avons montré que le travail d’une force électrostatique est défini par : WAB (  
⃗⃗ ⃗⃗ ) = q.UAB. 

     Or la tension UAB entre les points A et B aussi appelé différence de potentiel peut être exprimée sous la forme : UAB = VA - VB  

     avec  VA et VB les potentiels respectifs des points A et B. Donc WAB (  
⃗⃗ ⃗⃗ ) = q.(VA –VB). 

   Le système se déplaçant du point A au point B entre lesquels existe une tension UAB, la variation d’énergie potentielle électrique 

    entre ces deux points est définie par : Epé = EpéB - EpéA = q. VB- q.VA . 

   Nous en déduisons : Epé =  - WAB (  
⃗⃗ ⃗⃗  . Conclusion : La variation d’énergie potentielle est due au travail de la force électrostatique. 

La variation d'énergie potentielle électrique  entre 2 points A et B, est égale à l’opposé du travail de la force électrostatique 

entre ces 2 points :  Epé =  - WAB (  
⃗⃗ ⃗⃗ )= - q UAB   avec UAB = VA - VB en volt et Epé en Joule (J). 

 

3) Conservation de l'énergie mécanique 
a) Définition de l’énergie mécanique : 
L'énergie mécanique d'un système est égale à la somme de son énergie cinétique et de son énergie potentielle : Em  = Ec + Ep.  
 

b) Conservation ou non de l’énergie mécanique : 
 L’énergie mécanique d’un système se conserve si le système est soumis à des forces conservatives et /ou des forces dont le travail est nul. 

Dans ce cas, Em = cte soit l’énergie mécanique au cours d’un déplacement de A vers B est : 

Lorsqu’un système est soumis à des forces conservatives, on a Em (A) = Em(B).  La variation d'énergie mécanique Em, au 

cours du mouvement est donc nulle : Em = 0 soit Ec + Ep = 0  Ec = - Ep :  

Lorsqu'il y a conservation de l'énergie mécanique, il y a transfert total de l'énergie potentielle en énergie cinétique ou inversement. 
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 Lorsqu'un système est soumis à des forces non conservatives, son énergie mécanique Em., ne se conserve pas ; sa variation Em, est 

égale à la somme des travaux  des forces non conservatives. : Em =  W (  ⃗⃗⃗  ) 
Ex : Les frottements sont qualifiés de dissipatifs, car ils sont à l'origine d'une diminution de l'énergie mécanique.  

     L’énergie mécanique diminue à cause des forces de frottements : Em < 0. L’énergie perdue est dissipée sous forme de chaleur. 

 

4) Un exemple d’oscillateur mécanique : le pendule simple  
a) Description : 
- Un système oscillant est un système mécanique dont le mouvement est 

périodique et qui s’effectue de part et d’autre d’une position d’équilibre stable. 

 

- Le pendule simple est constitué d’un solide de masse m, de petite dimension, 

suspendu par un fil inextensible, de masse négligeable devant celle du solide et 

de longueur l très supérieure à la dimension du solide. 

 

 L’amplitude est angulaire, c'est-à-dire qu’elle représente l’angle 

d’écartement maximal du pendule par rapport à la verticale.  
 

 Si l’amplitude angulaire 0 est relativement faible (inférieure à 20°), 

l’expérience montre que la période des oscillations non amorties ne dépend 

ni de la masse de l’objet ni de 0; on dit qu’il y a isochronisme des petites 

oscillations : 

T0 = 2  √
 

 
   Unité : l s’exprime en m et g en m.s

-2
. 

Remarque : L’expression de la période propre T0 du pendule simple est bien homogène à un temps : 

[
 

 

 

 
]   = 

   

   
  =   

   

           = [T]
2
 donc √

 

 
 a la dimension d’un temps donc 2  √

 

 
   est bien homogène à un temps et s’exprime en s dans S.I. 

 

Inventaire des forces exercées sur la sphère avec schéma : 

      Système : {solide : la bille}.  

      Référentiel : terrestre supposé galiléen.  

      Inventaire des forces : 

 - La bille est soumis à son poids,  ⃗  = m.     essentiellement action gravitationnelle de la Terre sur la bille) suivant la verticale vers le 

    bas,   ⃗ est une force conservative. 

 - la tension  ⃗   du fil, (action du fil sur la bille) suivant le fil vers le haut.  ⃗  est une force non conservative, mais  ⃗  ne fournit aucun travail  
   car elle reste perpendiculaire au déplacement. 

 - la force de frottement     : opposée au déplacement ; force non conservative. 

 

b) Pendule avec frottements négligeables : 
 En l'absence de forces de frottement, le système est conservatif : l'énergie  
   mécanique se conserve. 

 ⃗  est une force conservative et  ⃗  a un travail nul (car  ⃗  est perpendiculaire au 
déplacement. 

 L’altitude de référence  z = 0 au niveau de G0).    
 Pour un écart angulaire , on a Epp = m.g.z = m.g(l – l.cos ) = m.g.l(1- cos )  
 Ec = ½ mv2 et donc 
 Em = EC + Epp = ½ mv2 + m.g.l (1-cos )  

 

La variation d'énergie mécanique Em, au cours du mouvement est donc nulle :  

Em = Ec + Ep = 0, soit Ec = - Ep  

Lorsqu'il y a conservation de l'énergie mécanique, il y a transfert total de l'énergie potentielle en énergie cinétique ou 

inversement. 
 
  Ce cas idéal est utilisé si les forces de frottements sont négligeables devant les autres forces appliquées au système. 

 

c) Pendule avec frottements non négligeables : 
 L’énergie mécanique ne se conserve pas : elle diminue du fait de la 

présence des frottements (forces non conservatives).  Il y a dissipation 
d’énergie sous forme de chaleur. 

 

La variation d'énergie mécanique Em, au cours du mouvement est :  

Em = W (  ⃗ ) où  ⃗  est la force de frottement. 

Lorsqu'il y a non-conservation de l'énergie mécanique, il y a transfert partiel de 

l'énergie potentielle en énergie cinétique ou inversement. 
 
 Au bout d’une durée suffisamment longue, l’énergie cinétique finit par s’annuler, de même l’énergie potentielle de 

pesanteur : le pendule se retrouve alors immobile dans sa position d’équilibre stable. 
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Chapitre 7 :     EXERCICE RESOLU. p : 196 n°3.    TRAVAIL ET ENERGIE 

 

ANALYSER DES TRANSFERTS ENERGETIQUES. 
 

Compétences : Mobiliser ses connaissances –  

                         Exploiter un graphique – Raisonner. 

Un skateur part d'un point A avec une vitesse initiale de valeur VA. Pour 

modéliser la situation, le skateur est assimilé à un point matériel en mouvement 

dans le champ de pesanteur uniforme. On néglige tous les frottements au cours du 

mouvement. 

1. a. Établir l'expression du travail du poids du skateur entre les points A et B en 

fonction de zA et zB. 

     b.Exprimer la variation de l'énergie potentielle de pesanteur du skateur entre 

les points A et B. 

     c. Comparer ces deux expressions. 

2. L'énergie mécanique se conserve-t-elle au cours du mouvement ? 

3. Comparer, sans calcul, les valeurs des vitesses du skateur aux points D et B. 
 

Solution :    

    1.a. Travail du poids du skateur entre les points A et B en fonction de zA et zB. 

       La définition du travail d'une force permet d'écrire :       ⃗    ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

      Dans le repère orthonormé (O;   ,  ⃗ ), le poids et le déplacement AB s'expriment par : 

       ⃗  = m.   =  -  m.g. ⃗  et   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (xB - xA).    + (zB - zA).  ⃗  .        

       Donc   ⃗ .   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  -  m.g. ⃗  . [ (xB - xA).    + (zB - zA).  ⃗  ] = - m.g (xB - xA).  ⃗  .     - m.g (zB - zA).  ⃗  .  ⃗     

      Or,  ⃗      = 0 et  ⃗   ⃗  = 1,  donc :     ( ⃗⃗ )=  m.g ( z A – z B )    

 

1.b.Variation de l'énergie potentielle de pesanteur du skateur entre les points A et B . 

      En choisissant le point O comme référence de cette énergie, l'énergie potentielle de pesanteur du skateur est donnée  par :  

          EppA = m.g.zA  et EppB = m.g.zB. La variation EPP de l'énergie potentielle de pesanteur entre les points A et B  s'écrit alors :     

    EPP = EPPB — EPPA = m.g (zB - zA) 

 

1.c. Comparons les deux expressions : 

      En comparant ces expressions, on vérifie que la variation d'énergie potentielle de pesanteur du skateur est égale à l'opposé  du  

       travail de son poids : EPP = -    ( ⃗⃗ ) 

 

2. L'énergie mécanique se conserve-t-elle au cours du mouvement ? 

    Le skateur est soumis à son poids et à la réaction du support. La réaction du support ne travaille pas, car elle est perpendiculaire  

     Au  déplacement. Seul le poids travaille et c'est une force conservative. 

     Donc l'énergie mécanique se conserve donc au cours du mouvement. 

 

3. Comparer, sans calcul, les valeurs des vitesses du skateur aux points D et B. 

     L'énergie mécanique se conserve, donc :  Ern (B) = Ern (D)      soit : Ec(B) +EPP (B) = Ec(D) + EPP (D) 

     L'altitude du point D est supérieure à celle du point B.  

     L'énergie potentielle de pesanteur au point D est donc plus grande que celle au point B.  

      Par conséquent, l'énergie cinétique en D est plus petite que l'énergie cinétique en B.  

      La valeur de la vitesse en D est donc plus faible que celle en B. 
 
 

• 

Application immédiate (à faire) 
 

Le skateur est maintenant soumis à une force de frottement au cours du mouvement. 

1. L'énergie mécanique se conserve-t-elle? 

2. La valeur de la vitesse au point D est-elle plus importante avec ou sans frottement ? Justifier. 

 
1. Le travail de la force de frottement dépend du chemin suivi. La force de frottement est un force non conservative.  

2. Les frottements sont dissipatifs et font perdre de l’énergie mécanique au système. 

   La vitesse sera donc plus importante en D en l’absence de frottements. 
 


