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135 Étude de l’énergie au cours d’un mouvement

Son énergie cinétique est :
Ec Savea = 1

2
 × 112 × 7,92 = 3 495 J

Un bus de 10 tonnes roulant à 3 km/h :
m = 10 t = 10 000 kg
v = 3 km/h = 3 km

1 h
 = 3 000 m

3 600 s
 ≈ 0,83 m/s

Son énergie cinétique est :
Ec bus = 1

2
 × 10 000 × (3 000 m

3 600 s )
2

 ≈ 3 472 J

L’énergie cinétique de Julian Savea est bien comparable 
à celle d’un bus de 10 tonnes roulant à 3 km/h.

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Des formes d’énergie
a  Ep : la plongeuse est immobile, en hauteur.
b  Ec : les sprinteuses ont une vitesse.
c  Ep et Ec : les personnes sont en chute libre.

5  En montagne
Altitude minimale point G : EpG = 0
Altitude maximale point D : EpD = max
EpA = EpC

EpG < EpF < EpB < EpA (= EpC) < EpE < EpD

6  J’expérimente
a. La boule B déforme davantage l’argile que la boule 
A : elle a donc une énergie cinétique plus importante au 
moment de l’impact (l’énergie cinétique est convertie en 
énergie de déformation).
b. La boule B (en acier) a une masse plus importante que 
la boule A (en matière plastique) et la hauteur de chute 
est la même. Ainsi, l’énergie cinétique, plus importante 
pour B que pour A, dépend de la masse.
c. Les deux boules sont lâchées de la même hauteur 
mais la boule B acquiert davantage d’énergie cinétique 
au cours de la chute. Comme l’énergie potentielle de 
position se convertit en énergie cinétique au cours de 
la chute, l’énergie potentielle de position est aussi plus 
importante pour B : Ep dépend de la masse.

7  Deux marteaux
Le marteau A possède la plus grande masse.
À vitesse identique, les énergies cinétiques de deux objets 
en mouvement ne diffèrent que par leur masse. Ainsi, le 
marteau A possède davantage d’énergie cinétique que 
le marteau B.

8  J’apprends à rédiger
m = 1 500 kg
v = 130 km/h = 130 × 1 000

3 600
 ≈ 36,1 m/s

Ec = 1
2

 × m × v2 = 1
2

 × 1 500 × 36,12 ≈ 977 407,5 J

9  Le joule, unité d’énergie
(1)(b) – (2)(c) – (3)(a)

10 Le plus lourd ou le plus rapide ?
– Léopard :
Ec1 = 1

2
 × 70 × 302 = 31 500 J

– Rhinocéros :
0,7 t = 700 kg
55 km/h = 55 × 1 000

3 600
 ≈ 15,3 m/s

Ec2 = 1
2

 × 700 × 15,32 = 81 931,5 J

C’est le rhinocéros qui a le plus d’énergie cinétique.
Autre moyen de résolution :
m2 = 10 × m1

Mais : v2 ≈ v1

2
v2

2 ≈ v1
2

4
Ec2 = 1

2
 × m2 × v2

2 ≈ 1
2

 × 10 × m1 × v1
2

4
 = 2,5

Donc : Ec2 ≈ 2,5 × Ec1.

11 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
L’énergie mécanique en position 1 est égale à : 
Ep + Ec = 1 500 + 300 = 1 800 J.
Lors de la descente, l’énergie mécanique se conserve 
car l’énergie de position diminue et l’énergie cinétique 
augmente.

12 Freeride
a. L’altitude diminue, la vitesse du skieur augmente.
b. Ep diminue, Ec augmente, Em = Ec + Ep reste constante 
(en l’absence de frottements).
c. Violet : Ec

Vert : Ep

Bleu : Em

13 Au tennis
a. L’énergie cinétique est convertie en énergie potentielle 
de position.
b.

Ep

Ec

Em

Ep

Ec

Em

Début de la montée Fin de la montée
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136PARTIE C L’énergie et ses conversions

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
Quand la vitesse passe de 50 à 100 km/h, l’énergie ciné-
tique passe de 100 à 400 J. Quand la vitesse est doublée, 
l’énergie cinétique est multipliée par quatre.
Je suis guidé
a. Pour v = 50 km/h, Ec = 100 J.
b. Pour v = 100 km/h, Ec ≈ 400 J.
c. Non car lorsque v est multipliée par deux, Ec n’est pas 
multipliée par deux.
d. Par quatre.

15 L’orgue de Casadéï
a. L’énergie cinétique est convertie en énergie de défor-
mation et la déformation des tubes est proportionnelle 
à la masse.

Masse 10 20 30 40 50

Déformation 
(manuel 3e)

0,85 1,6 2,5 3,30 4,4

Déformation 
(manuel cycle)

0,80 1,5 2,25 3,05 3,9

On en déduit donc que l’énergie cinétique est propor-
tionnelle à la masse.
b. La déformation est proportionnelle à la masse, donc 
plus le véhicule a une masse importante, plus la défor-
mation occasionnée sera importante. Ceci est d’autant 
plus problématique lorsqu’un camion vient percuter un 
véhicule léger.

 J’approfondis

16 Physics in English
Traduction de l’énoncé
Pendant une course automobile, la température des 
disques de frein peut atteindre 250 °C.
Recopie et complète le diagramme énergétique ci-des-
sous.

Réponse à la question

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Frein

17 Je pratique la démarche scientifique
Lisa valide son hypothèse. Les deux balles occupent les 
mêmes positions pendant des durées égales, elles par-
courent donc des distances identiques. Par conséquent, 
leurs vitesses sont identiques.

18 Une chaîne énergétique
(1) : énergie cinétique
(2) : énergie thermique
(3) : énergie de déformation

19 Pour une même énergie cinétique
a. 30 t = 30 000 kg
50 km/h = 50 × 1 000

3 600
 ≈ 13,9 m/s

Ec2 = 1
2

 × 30 000 × 13,92

= 2 898 150 J
≈ 2,9 x 106 J

b. 1
2

 × 1 500 × v2 = 2 898 150 J

v2 = 2 898 150 × 2
1 500

 = 3 864,2

v ≈ 62,2 m/s ≈ 224 km/h
c. vcamion = 50 km/h
vvoiture = 224 km/h
La vitesse de la voiture doit être 4,5 fois plus élevée que 
celle du camion pour que les deux véhicules aient la 
même énergie cinétique, responsable de la déformation 
des véhicules en cas de collision.
C’est pour cela que les camions doivent rouler moins 
vite que les voitures.

20 Au parc d’attraction
a. Em reste constante en l’absence de frottements car 
Em = Ec + Ep et Ec se convertit en Ep et vice-versa lors du 
mouvement.
b. Ec1 = 0 J
Em = Ec1 + Ep1 = 60 000 J
Ec2 = Em – Ep2 = 60 000 – 25 000 = 35 000 J
Ec3 = Em – Ep3 = 60 000 – 18 000 = 42 000 J
Ep4 = Em – Ec4 = 60 000 – 35 000 = 25 000 J
Ep5 = Em – Ec5 = 60 000 – 0 = 60 000 J

21 Je résous une tâche complexe
Le document 1 permet de calculer la valeur de Ec en 
fonction de m, d’après la formule connue Ec = 1

2
 × m × v2 :

50 km/h = 50 × 1 000
3 600

 ≈ 13,9 m/s

Ec = 1
2

 × m × 13,92 = 96,6 × m J

Le document 3 permet de donner la valeur de Ep en 
fonction de m, pour une hauteur de 10 m :
Ep = m × g × h = m × 9,8 × 10 = 98 × m J
D’après le document 2, Ep se convertit totalement en Ec 
lors d’une chute car on néglige les frottements.
Les valeurs trouvées pour Ec et Ep sont identiques, donc 
un choc à 50 km/h équivaut bien à une chute de 10 m : 
la comparaison est validée.

136PARTIE C L’énergie et ses conversions

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
Quand la vitesse passe de 50 à 100 km/h, l’énergie ciné-
tique passe de 100 à 400 J. Quand la vitesse est doublée, 
l’énergie cinétique est multipliée par quatre.
Je suis guidé
a. Pour v = 50 km/h, Ec = 100 J.
b. Pour v = 100 km/h, Ec ≈ 400 J.
c. Non car lorsque v est multipliée par deux, Ec n’est pas 
multipliée par deux.
d. Par quatre.

15 L’orgue de Casadéï
a. L’énergie cinétique est convertie en énergie de défor-
mation et la déformation des tubes est proportionnelle 
à la masse.

Masse 10 20 30 40 50

Déformation 
(manuel 3e)

0,85 1,6 2,5 3,30 4,4

Déformation 
(manuel cycle)

0,80 1,5 2,25 3,05 3,9

On en déduit donc que l’énergie cinétique est propor-
tionnelle à la masse.
b. La déformation est proportionnelle à la masse, donc 
plus le véhicule a une masse importante, plus la défor-
mation occasionnée sera importante. Ceci est d’autant 
plus problématique lorsqu’un camion vient percuter un 
véhicule léger.

 J’approfondis

16 Physics in English
Traduction de l’énoncé
Pendant une course automobile, la température des 
disques de frein peut atteindre 250 °C.
Recopie et complète le diagramme énergétique ci-des-
sous.

Réponse à la question

Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Frein

17 Je pratique la démarche scientifique
Lisa valide son hypothèse. Les deux balles occupent les 
mêmes positions pendant des durées égales, elles par-
courent donc des distances identiques. Par conséquent, 
leurs vitesses sont identiques.

18 Une chaîne énergétique
(1) : énergie cinétique
(2) : énergie thermique
(3) : énergie de déformation

19 Pour une même énergie cinétique
a. 30 t = 30 000 kg
50 km/h = 50 × 1 000

3 600
 ≈ 13,9 m/s

Ec2 = 1
2

 × 30 000 × 13,92

= 2 898 150 J
≈ 2,9 x 106 J

b. 1
2

 × 1 500 × v2 = 2 898 150 J

v2 = 2 898 150 × 2
1 500

 = 3 864,2

v ≈ 62,2 m/s ≈ 224 km/h
c. vcamion = 50 km/h
vvoiture = 224 km/h
La vitesse de la voiture doit être 4,5 fois plus élevée que 
celle du camion pour que les deux véhicules aient la 
même énergie cinétique, responsable de la déformation 
des véhicules en cas de collision.
C’est pour cela que les camions doivent rouler moins 
vite que les voitures.

20 Au parc d’attraction
a. Em reste constante en l’absence de frottements car 
Em = Ec + Ep et Ec se convertit en Ep et vice-versa lors du 
mouvement.
b. Ec1 = 0 J
Em = Ec1 + Ep1 = 60 000 J
Ec2 = Em – Ep2 = 60 000 – 25 000 = 35 000 J
Ec3 = Em – Ep3 = 60 000 – 18 000 = 42 000 J
Ep4 = Em – Ec4 = 60 000 – 35 000 = 25 000 J
Ep5 = Em – Ec5 = 60 000 – 0 = 60 000 J

21 Je résous une tâche complexe
Le document 1 permet de calculer la valeur de Ec en 
fonction de m, d’après la formule connue Ec = 1

2
 × m × v2 :

50 km/h = 50 × 1 000
3 600

 ≈ 13,9 m/s

Ec = 1
2

 × m × 13,92 = 96,6 × m J

Le document 3 permet de donner la valeur de Ep en 
fonction de m, pour une hauteur de 10 m :
Ep = m × g × h = m × 9,8 × 10 = 98 × m J
D’après le document 2, Ep se convertit totalement en Ec 
lors d’une chute car on néglige les frottements.
Les valeurs trouvées pour Ec et Ep sont identiques, donc 
un choc à 50 km/h équivaut bien à une chute de 10 m : 
la comparaison est validée.


