
Travail et puissance d’une force 

I.  Travail d’une force ou d’un ensemble de forces : 
1. Travail d’une force constante exercée sur un corps solide en translation : 

Une force 𝑭𝑭��⃗  est dite constante si elle conserve la même direction, le même sens, et la même intensité. 

a. Translation rectiligne : 
On considère un corps solide en translation rectiligne, 
on appelle travail de la force 𝑭𝑭��⃗  dont le point 
d’application se déplace d’une position initiale 𝐴𝐴 à une 
position finale 𝐵𝐵, le produit scalaire du vecteur force 𝑭𝑭��⃗  
et de vecteur de déplacement 𝑨𝑨𝑨𝑨������⃗ .

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = �⃗�𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  
𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵. cos𝛼𝛼 

Dans le système international des unités, le travail est exprimé en Joule, noté (𝐽𝐽). 

b. Translation curviligne : 
On décompose ce déplacement, non rectiligne, en une 
succession de déplacements suffisamment petits pour être 
considérés comme rectilignes. 

𝛿𝛿ℓ1������⃗ + 𝛿𝛿ℓ2������⃗ + 𝛿𝛿ℓ3������⃗ +. . . +𝛿𝛿ℓ𝑛𝑛�������⃗ = �𝛿𝛿ℓ𝚤𝚤�����⃗
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

= 𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  

Le travail élémentaire d’une force constante est : 
𝛿𝛿𝑊𝑊𝑖𝑖��⃗�𝐹� = �⃗�𝐹. 𝛿𝛿ℓ𝚤𝚤�����⃗  

Le travail de la force est égal à la somme des travaux élémentaires : 

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = �𝛿𝛿𝑊𝑊𝑖𝑖��⃗�𝐹�
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

= ��⃗�𝐹. 𝛿𝛿ℓ𝚤𝚤�����⃗
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

= �⃗�𝐹.�𝛿𝛿ℓ𝚤𝚤�����⃗
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

= �⃗�𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  

Le travail d’une force constante ne dépend pas de la trajectoire de son point d’application, il ne dépend 
que de sa position initiale et de sa position finale :     𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = �⃗�𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  

c. Travail moteur, travail résistant : 
Le travail est une grandeur algébrique, il peut être positif ou négatif.  
L’expression 𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵. cos𝛼𝛼 montre que son signe dépend du signe de 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝜶𝜶  : 

𝛼𝛼 = 0° 
cos(𝛼𝛼) = 1  

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵 > 0 
Le travail est 

moteur 0 ≤ 𝛼𝛼 < 90° 
cos(𝛼𝛼) > 0  

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵. cos𝛼𝛼 > 0 

𝛼𝛼 = 90° 
cos(𝛼𝛼) = 0  

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = 0 
La force ne 

travaille pas 

90° < 𝛼𝛼 ≤ 180° 
cos(𝛼𝛼) < 0  

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵. cos𝛼𝛼 < 0 
Le travail est 

résistant 𝛼𝛼 = 180° 
cos(𝛼𝛼) = −1  

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵��⃗�𝐹� = −𝐹𝐹.𝐴𝐴𝐵𝐵 < 0 

 - Pour 0 ≤ 𝛼𝛼 < 90° ⇒ cos(𝛼𝛼) > 0 ; Le travail est positif. Dans ce cas la force 𝑭𝑭��⃗  est dite motrice et le travail 
est dit moteur. 

A B 𝑭𝑭��⃗  

A B 𝑭𝑭��⃗  𝜶𝜶 

𝜶𝜶 A B 𝑭𝑭��⃗  

𝜶𝜶 A B 𝑭𝑭��⃗  

A B 𝑭𝑭��⃗  



- Pour 90° < 𝛼𝛼 ≤ 180° ⇒ cos(𝛼𝛼) < 0 ; Le travail est positif. Dans ce cas la force 𝑭𝑭��⃗  est dite résistante et le 
travail est dit résistant. 
- Pour 𝛼𝛼 = 90° ⇒ cos(𝛼𝛼) = 0 , le travail est nul. Dans ce cas la force 𝑭𝑭��⃗  ne travaille pas. 

2. Travail d’un ensemble de forces constantes exercées sur un corps solide en translation : 
On considère un corps solide soumis à deux forces constantes  𝑭𝑭𝟏𝟏����⃗  et 𝑭𝑭𝟐𝟐����⃗ , dont les points d’applications 
déplacent successivement de 𝑨𝑨𝟏𝟏 à 𝑨𝑨𝟏𝟏 et de 𝑨𝑨𝟐𝟐 à 𝑨𝑨𝟐𝟐 , et puisque le solide est en translation 𝑨𝑨𝑨𝑨������⃗ = 𝑨𝑨𝟏𝟏𝑨𝑨𝟏𝟏����������⃗ =
𝑨𝑨𝟐𝟐𝑨𝑨𝟐𝟐����������⃗   . Le travail fourni par les deux forces 𝑭𝑭𝟏𝟏����⃗  𝒆𝒆𝒆𝒆 𝑭𝑭𝟐𝟐����⃗  au cours de ce déplacement est donné par la relation :  

𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵�𝐹𝐹1���⃗ ,𝐹𝐹2���⃗ � = 𝐹𝐹1���⃗ .𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗ + 𝐹𝐹2���⃗ .𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗ = �𝐹𝐹1���⃗ + 𝐹𝐹2���⃗ �.𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  

Généralement : Le travail fourni par un ensemble de forces constantes  �𝐹𝐹1���⃗ ,𝐹𝐹2���⃗ , …𝐹𝐹𝑛𝑛���⃗ � , exercées sur un 
corps en translation, est égal au produit scalaire de la somme vectorielle de ces forces ∑ �⃗�𝐹 et du vecteur 
déplacement 𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  :  𝑊𝑊𝐴𝐴→𝐵𝐵�𝐹𝐹1���⃗ ,𝐹𝐹2,�����⃗ … . ,𝐹𝐹𝑛𝑛���⃗ � = ∑ �⃗�𝐹 .𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  

II. Travail du poids d’un corps : 
Lors d’un mouvement d’un corps solide (𝑆𝑆) situé à une altitude ℎ de la terre, où on peut considérer que 
le champ de pesanteur est uniforme (�⃗�𝑔 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐������⃗ ), et par conséquent le poids du corps (𝑆𝑆) est une force 
constante (𝑃𝑃�⃗ = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐������⃗ ). 
Soit le repère terrestre ℛ(𝑂𝑂, 𝚤𝚤, 𝚥𝚥,𝑘𝑘�⃗ ) un repère orthonormé, 
l’expression du travail du poids lors de déplacement de 𝐺𝐺𝐴𝐴vers 
𝐺𝐺𝐵𝐵 est : 𝑊𝑊𝐺𝐺𝐴𝐴→𝐺𝐺𝐵𝐵�𝑃𝑃�⃗ � = 𝑃𝑃�⃗ .𝐺𝐺𝐴𝐴𝐺𝐺𝐵𝐵����������⃗  

Les composantes de 𝑃𝑃�⃗  et 𝐺𝐺𝐴𝐴𝐺𝐺𝐵𝐵����������⃗  dans le repère ℛ(𝑂𝑂, 𝚤𝚤, 𝚥𝚥,𝑘𝑘�⃗ ) sont : 

𝑃𝑃�⃗ �
0
0

−𝑚𝑚𝑔𝑔
�  et  𝐺𝐺𝐴𝐴𝐺𝐺𝐵𝐵����������⃗ �

𝑥𝑥𝐵𝐵 − 𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑦𝑦𝐵𝐵 − 𝑦𝑦𝐴𝐴
𝑧𝑧𝐵𝐵 − 𝑧𝑧𝐴𝐴

�  

On écrit alors : 
𝑾𝑾𝑮𝑮𝑨𝑨→𝑮𝑮𝑨𝑨�𝑷𝑷��⃗ � = −𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒛𝒛𝑨𝑨 − 𝒛𝒛𝑨𝑨) 

Donc :     
𝑾𝑾𝑮𝑮𝑨𝑨→𝑮𝑮𝑨𝑨�𝑷𝑷��⃗ � = 𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒛𝒛𝑨𝑨 − 𝒛𝒛𝑨𝑨) 

Conclusion :  Le travail du poids d’un corps ne dépend pas de la trajectoire suivie par le centre d’inertie, 
il ne dépend que de la position initiale de cote 𝒛𝒛𝑨𝑨 et la position finale de cote 𝒛𝒛𝑨𝑨.  
- Quand le déplacement s’effectue du haut vers le bas, le travail est positif  𝑊𝑊(𝑃𝑃�⃗ ) > 0, il est dit moteur ; 
- Quand le déplacement s’effectue du bas vers le haut, le travail est négatif 𝑊𝑊(𝑃𝑃�⃗ ) < 0, il est dit résistant ; 
- Quand le déplacement s’effectue horizontalement, le travail est nul. 

III. Puissance d’une force : 
1. La puissance moyenne : 

La puissance moyenne d’une force est définie par la relation : 𝑷𝑷𝒎𝒎�𝑭𝑭��⃗ � = 𝑾𝑾(𝑭𝑭��⃗ )
∆𝒆𝒆

 ; avec 𝑊𝑊(�⃗�𝐹) le travail de la 

force �⃗�𝐹 effectue pendant la durée ∆t. 
La puissance est exprimée, dans le système international, par (watt) de symbole (𝑊𝑊). 

2. La puissance instantanée : 

On définit la puissance instantanée d’une force �⃗�𝐹 par la relation : 𝑷𝑷𝒊𝒊�𝑭𝑭��⃗ � = 𝜹𝜹𝑾𝑾(𝑭𝑭��⃗ )
𝜹𝜹𝒆𝒆

, tel que 𝛿𝛿𝑊𝑊(�⃗�𝐹) est le 
travail élémentaire effectue pendant la durée très courte 𝛿𝛿𝑐𝑐. 
Or l’expression du travail élémentaire 𝛿𝛿𝑊𝑊��⃗�𝐹� = �⃗�𝐹. 𝛿𝛿𝛿𝛿���⃗   



Alors : 𝑃𝑃𝑖𝑖��⃗�𝐹� = �⃗�𝐹.𝛿𝛿𝛿𝛿���⃗

𝛿𝛿𝛿𝛿
= �⃗�𝐹.𝑉𝑉�⃗  

Avec 𝑉𝑉�⃗  est la vitesse instantanée du point d’application de la force �⃗�𝐹. 

 Définition : 
Lorsque le point d’application d’une force �⃗�𝐹 se déplace à la vitesse 𝑉𝑉�⃗ , la puissance instantanée 𝑃𝑃𝑖𝑖(�⃗�𝐹) de 
cette force est égale au produit scalaire des vecteurs force �⃗�𝐹 et vitesse instantanée 𝑉𝑉�⃗ : 

𝑷𝑷𝒊𝒊�𝑭𝑭��⃗ � = 𝑭𝑭��⃗ .𝑽𝑽��⃗  
IV. Travail et puissance d’une force de moment constant appliqué à un solide en mouvement 

de rotation autour d’un axe fixe : 
1. Moment d’une force : 

Le moment, par rapport à un axe (∆), d’une force �⃗�𝐹 orthogonale à cet axe est le produit de l'intensité 𝐹𝐹 de 
cette force par la distance 𝑑𝑑 séparant la droite d’action de la force et l’axe de rotation (∆)  : 

𝓜𝓜∆�𝑭𝑭��⃗ � = ±𝑭𝑭.𝒅𝒅 
Remarque : le moment est une grandeur algébrique, son signe dépend du sens positif de rotation choisi. 

 
𝓜𝓜∆�𝑭𝑭��⃗ � = +𝑭𝑭.𝒅𝒅 

 
𝓜𝓜∆�𝑭𝑭��⃗ � = −𝑭𝑭.𝒅𝒅 

2. Puissance d’une force de moment constant appliqué 
à un solide en mouvement de rotation autour d’un axe 
fixe : 

On considère un disque en mouvement de rotation. Une force �⃗�𝐹 
est appliquée à ce disque. 
On a : 𝑃𝑃��⃗�𝐹� = �⃗�𝐹.𝑉𝑉�⃗ = 𝐹𝐹.𝑉𝑉. 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝛼𝛼) 

 Sachant que : cos (𝛼𝛼) = 𝑑𝑑
𝑟𝑟
   ; alors 𝑃𝑃��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹.𝑉𝑉. 𝑑𝑑

𝑟𝑟
= 𝐹𝐹. 𝑑𝑑. 𝑉𝑉

𝑟𝑟
 

Donc : 𝑃𝑃��⃗�𝐹� = 𝑀𝑀∆��⃗�𝐹�.𝜔𝜔 ; car 𝑀𝑀∆��⃗�𝐹� = 𝐹𝐹.𝑑𝑑 et  𝜔𝜔 = 𝑉𝑉
𝑟𝑟

 

3. Travail d’une force de moment constant appliqué à 
un solide en mouvement de rotation autour d’un axe fixe : 

Pour le travail on a : 𝑃𝑃��⃗�𝐹� = 𝑊𝑊(�⃗�𝐹)
∆𝛿𝛿

  

Alors : 𝑊𝑊��⃗�𝐹� = 𝑃𝑃��⃗�𝐹�.∆𝑐𝑐 = 𝑴𝑴∆�𝑭𝑭��⃗ �.𝝎𝝎.∆𝒆𝒆 
On sait que : ∆𝜃𝜃 = 𝜔𝜔.∆𝑐𝑐   
Donc : 𝑾𝑾�𝑭𝑭��⃗ � = 𝑴𝑴∆�𝑭𝑭��⃗ �.∆𝜽𝜽 

Conclusion : Le travail effectué par une force appliquée à un solide en mouvement de rotation, avec une 
vitesse angulaire 𝜔𝜔, lorsque ce solide tourne d’un angle ∆𝜃𝜃 est 𝑾𝑾�𝑭𝑭��⃗ � = 𝑴𝑴∆�𝑭𝑭��⃗ �.∆𝜽𝜽 ou  𝑴𝑴∆(𝑭𝑭��⃗ ) est le 
moment de �⃗�𝐹 par rapport à l’axe de rotation 𝛥𝛥 .  
La puissance instantanée de cette force est : 𝑷𝑷�𝑭𝑭��⃗ � = 𝑴𝑴∆�𝑭𝑭��⃗ �.𝝎𝝎. 
 

𝑉𝑉�⃗  

�⃗�𝐹 

𝑑𝑑 

𝑟𝑟 
𝛼𝛼 

𝛼𝛼 

+ 


