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I- Énergie cinétique et énergie potentielle de 
position 
 
Activité 1  
1- une proposition : 
Faire varier un paramètre : la masse (cas 1) 
ou la hauteur (cas 2) et observer les effets 
de l’impact 

• Cas 1  
 
 
 
 
 
 

 
• Cas 2 

 
 
 
 
 
 
 

 Observations :  
Cas 1 : Plus la masse est élevée, plus 
l’impact au sol est important  
  
Cas 2 : Plus la hauteur est importante, plus 
l’impact au sol est important 
 
 2- Réponse aux questions de l’activité du 
manuel p. 344  

 

 
II- Énergie mécanique 
 
Activité 3 
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OUVERTURE DE CHAPITRE

QCM
1. B • 2. B • 3. B • 4. C

Qui a raison ?
Le dialogue fait le lien entre vitesse au cours d’un mou-
vement et hauteur de chute. Cette situation couram-
ment rencontrée questionne les élèves sur l’influence 
de la hauteur de chute sur la vitesse et constitue un 
préambule à l’activité 1. Cette activité, par l’utilisation 
de chronophotographies, permet de répondre à cette 
question aisément. C’est Amel qui a raison.

ACTIVITÉS

ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE

1 Chute libre et énergie

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité introduit et permet de distinguer deux 
formes d’énergie, l’énergie de position et l’énergie 
cinétique. L’objectif est également de questionner sur 
les variations de ces deux formes d’énergie au cours 
d’une chute libre.
L’énergie cinétique de la boule au moment de l’impact 
est matérialisée par une déformation de l’argile. L’utili-
sation de chronophotographies permet de visualiser les 
variations de la vitesse des boules lors de leur chute et 
de les comparer de manière qualitative.
Remarque : une énergie qualifiée de « potentielle » dé-
signe la capacité d’un système à convertir une certaine 
forme l’énergie, potentiellement présente. Il peut exister 

de l’énergie potentielle sous forme chimique, élastique 
ou de position. Aussi, il paraît nécessaire ici d’associer 
le terme « de position » à « énergie potentielle ». Le cas 
échéant, on emploiera l’expression « énergie de position ».
L’exercice expérimental 6 expose l’impact de deux boules 
de masses différentes lancées de la même hauteur. Il 
permet de déduire que l’énergie cinétique et l’énergie 
potentielle de position dépendent aussi de la masse.
L’exercice 17 permet de montrer que des boules de masses 
différentes lâchées de la même hauteur tombent à la 
même vitesse.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. 110 ms
2. La distance augmente.
3. La boule B, lâchée de la plus grande hauteur, déforme 
le plus l’argile.
4. Comme les distances parcourues augmentent au cours 
de la chute, et ce pendant des intervalles de temps égaux, 
la vitesse des boules augmente au cours de la chute.
La boule B a parcouru une plus grande distance juste 
avant l’impact, elle a donc la plus grande vitesse.
5. Avant d’être lâchées, les boules possèdent de l’énergie 
potentielle de position. Celle-ci diminue quand l’altitude 
diminue.
6. La boule B, qui a la plus grande vitesse, possède le plus 
d’énergie cinétique lors de l’impact.
7. 

Forme d’énergie
Avant le 

lâcher
Pendant la 

chute
À l’impact 
sur l’argile

Ep de la boule Maximale Diminue Nulle

Ec de la boule Nulle Augmente Maximale

Étude de l’énergie  
au cours d’un mouvement

 Chapitre 26 du manuel de cycle (p. 343)
 Chapitre 6 du manuel de 3e (p. 98)

PROGRAMME

L’énergie et ses conversions

Identifier les sources, les transferts, les conversions et les formes d’énergie  
Utiliser la conservation de l’énergie

• Identifier les différentes formes d’énergie.
 – Cinétique (relation Ec = 1

2
 × m × v 2), potentielle (dépendant de la position).

• Identifier les conversions d’énergie.
• Établir un bilan énergétique pour un système simple.
 – Conversion d’un type d’énergie en un autre. 
 – Conservation de l’énergie. 
 – Unités d’énergie.
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TÂCHE COMPLEXE

2 La formule de l’énergie cinétique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette tâche complexe constitue une première approche 
de la formule de l’énergie cinétique. Elle permet, d’après 
l’étude d’allures de courbe, de retrouver la formule de 
l’énergie cinétique, et ainsi de constater qu’elle est pro-
portionnelle à la masse et au carré de la vitesse.
L’enseignant pourra insister à ce stade sur la non propor-
tionnalité de l’énergie cinétique avec la vitesse.
Étant donné que la résolution de cette activité nécessite 
de maîtriser l’approche mathématique de la proportion-
nalité, il peut être intéressant d’échanger avec l’enseignant 
dans cette discipline, afin d’articuler dans le temps les 
notions abordées ou réactivées, ou simplement de faire 
prendre conscience aux élèves de l’interaction des savoirs.

EXEMPLE DE RÉPONSE

Le document 1 montre que l’énergie cinétique est pro-
portionnelle à la masse, et non à son carré car la droite  
passant par l’origine (figure 1) représente les variations 
de la vitesse en fonction de la masse. Il permet d’éliminer 
les formules suivantes :
Ec = 1

2
 × m2 × v et Ec = 1

2
 × m2 × v2.

Le document 2 montre que l’énergie cinétique est pro-
portionnelle au carré de la vitesse, et non à la vitesse. Il 
permet d’éliminer les formules suivantes :
Ec = 1

2
 × m × v et Ec = 1

2
 × m2 × v.

La formule est donc : Ec = 1
2

 × m × v2.
Indice 1
Pourquoi les graphiques des figures 1 et 4 traduisent-ils 
une situation de proportionnalité ?
Indice 2
Pourquoi l’énergie cinétique n’est-elle pas proportionnelle 
au carré de la masse (fig. 2) ?
Indice 3
Le document 2 permet d’éliminer deux formules, 
lesquelles ?

ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE

3 L’énergie mécanique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité permet de réinvestir la notion de conserva-
tion de l’énergie et de bilan énergétique en s’appuyant 
sur la fiche méthode « Traduire la conservation de l’éner-
gie ». Elle favorise ainsi une approche spiralaire dans les 
apprentissages.
L’activité explique qualitativement les conversions d’éner-
gie lors du mouvement descendant et ascendant d’un 
skieur. Elle montre que la somme de son énergie de 
position et de son énergie cinétique est égale à son 
énergie mécanique par définition, et que cette dernière 
se conserve. L’approche est théorique puisque l’on fait 
abstraction des frottements.

Pour faciliter une lecture synthétique, le bilan énergé-
tique proposé utilise des couleurs précises pour l’énergie 
potentielle de position et l’énergie cinétique.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. L’énergie potentielle de position est plus importante 
en position 1.
L’énergie cinétique est plus importante en position 5.
2. L’énergie potentielle de position est convertie en éner-
gie cinétique.
3. L’altitude augmente et l’énergie potentielle de posi-
tion augmente ; la vitesse diminue et l’énergie cinétique 
diminue.
4. L’énergie cinétique est convertie en énergie potentielle 
de position.
6. 6 b  ; 7 a  ; 8 d  ; 9 c
L’énergie mécanique se conserve.

TÂCHE COMPLEXE

4 Le saut à l’élastique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette tâche complexe permet de réinvestir les deux formes 
d’énergie (cinétique et potentielle de position) étudiées 
dans les activités précédentes, ainsi que la conservation 
de l’énergie mécanique au cours d’une chute libre.

EXEMPLE DE RÉPONSE

Le tableau du document 1 apporte trois informations 
importantes pour la résolution du problème : la vitesse 
maximale atteinte (90 km/h), la hauteur du saut (100 m) 
et la longueur de l’élastique avant son extension (30 m).
Le texte du document 2 explique que la vitesse maximale 
est atteinte juste avant l’extension de l’élastique, soit 
30 m plus bas que le point de départ. Cette information 
est illustrée par la figure 2.
Le document 3 explicite le calcul de l’énergie potentielle 
de position Ep.
Soit un sauteur de masse 50 kg.
Au point de départ, à l’altitude (100 m), son énergie de 
position vaut :
Ep1 = 50 × 9,8 × 100 = 49 000 N.
Juste avant l’extension de l’élastique, à l’altitude 
100 m – 30 m = 70 m, son énergie de position vaut : 
Ep2 = 50 × 9,8 × 70 = 34 300 N.
Le document 4 rappelle la formule de l’énergie mécanique 
Em et qu’elle reste constante au cours d’une chute libre.
Au point de départ, à l’altitude 100 m, le sauteur est 
immobile, l’énergie cinétique est nulle. L’énergie méca-
nique vaut alors :
Em1 = Ep1 + Ec1 = 49 000 + 0 = 49 000 N.
Juste avant l’extension de l’élastique, à l’altitude 70 m, 
l’énergie mécanique reste constante et vaut :
Em2 = Ep2 + Ec2 = 49 000
49 000 = 34 300 + 1

2
 × m × v2

14 700 = 0,5 × 50 × v2

v2 = 588
v = 24 m/s
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Or la vitesse maximale donnée dans le document 1 est 
de 90 km/h.
90 km/h = 90 km

1 h
 = 90 000 m

3 600 s
 = 25 m/s

En conclusion, lors d’un saut à l’élastique, le sauteur ne 
pourrait pas atteindre la vitesse maximale donnée par 
la brochure.
Indice 1
Quelle est la vitesse maximale de chute donnée lors du 
saut à l’élastique (doc. 1) ? Exprime cette vitesse en m/s.
Indice 2
À quelle altitude la vitesse maximale est-elle atteinte 
(doc. 1 et 2) ?
Indice 3
Quelle est l’énergie mécanique au point de départ du 
saut ? et juste avant que l’élastique ne se tende (doc. 3 
et 4) ?

ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE

5 Énergie cinétique et sécurité routière

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité peut être exploitée dans le cadre de l’ASSR, 
afin d’attirer l’attention des élèves sur les dangers de la 
vitesse. Elle peut être étudiée en parallèle de la double 
page « La physique et la sécurité routière », située en fin 
de manuel.
L’activité fait le lien entre les lois de la physique et les 
notions de sécurité routière. Elle expose les conversions 
d’énergie qui s’effectuent lors d’un freinage et lors d’un 
choc, et les systèmes de protection mis en place.
L’orgue de Casadéï permet de montrer simplement que 
la déformation n’est pas proportionnelle à la vitesse, mais 
qu’elle est proportionnelle à son carré. Il permet ainsi 
une prise de conscience des dangers dus à une vitesse 
excessive et constitue un outil efficace de prévention.
L’exercice 15 présente également un orgue, mais dont 
les déformations sont obtenues par des projectiles de 
masses différentes lancés à la même vitesse. Il permet 
de constater les effets de la masse lors de chocs.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. La température augmente.
2. La déformation des tubes.

3. Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Frein

4. Sur la figure 3, on mesure, la déformation pour une 
vitesse de 40 km/h : 1 cm.
On mesure la déformation pour une vitesse de 80 km/h : 
4 cm.
Quand v passe de 40 à 80 km/h (vitesse doublée), la 
déformation est multipliée par quatre.
5. Les occupants sont projetés vers l’avant.
6. L’énergie cinétique est convertie en énergie de 
déformation.

7. Tous les dispositifs de sécurité se déforment pour 
convertir le maximum d’énergie cinétique, afin qu’elle 
ne soit pas transmise aux occupants.
– Ceinture de sécurité : grâce au « limiteur d’effort », elle 
se détend au fur et à mesure que l’occupant est projeté 
vers l’avant. Elle permet de le retenir sans le blesser.
– Airbag : coussin mou qui réceptionne la tête de l’oc-
cupant et évite qu’il se blesse en étant projeté sur le 
tableau de bord.
– Structure du véhicule et carrosserie : ni trop rigide 
pour pouvoir se déformer, ni trop souple pour protéger 
les occupants. Le pare-choc se déforme pour absorber 
l’énergie cinétique.
8. L’énergie cinétique est convertie en énergie thermique 
lors d’un freinage et en énergie de déformation lors 
d’un choc.

MICROMAG

Sport et énergie cinétique
Les deux documents proposent de montrer aux élèves que 
la physique et le sport sont souvent liés. Ils permettent 
de comprendre et d’analyser certaines performances 
sportives.

Un saut supersonique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

À travers de l’étude du record mondial établi par Felix 
Baumgartner, le premier document permet de réinvestir 
la conversion d’énergie qui a lieu au cours d’une chute 
libre. La dernière question permet d’ouvrir la discussion 
sur la non conservation de l’énergie mécanique au cours 
d’une chute lors de la présence de frottements.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Le saut de Felix Baumgartner est qualifié de superso-
nique car au cours de sa chute libre, il dépasse le mur 
du son.
2. Au cours de son saut, son énergie potentielle de po-
sition se convertit en énergie cinétique.
3. À l’approche de la Terre, les frottements de l’air ralen-
tissent la chute. La vitesse n’augmente plus.

Le rugby, à la recherche d’énergie cinétique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce document propose une approche énergétique d’un 
sport en montrant l’influence de la masse et de la vitesse 
lors d’un choc.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Lors d’un impact, c’est l’énergie cinétique du joueur 
qui est déterminante. Or l’énergie cinétique Ec est pro-
portionnelle à la masse et au carré de la vitesse.
2. Le rugbyman Julian Savea a une masse de 112 kg et 
peut courir à une vitesse de 7,9 m/s.
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III- Énergie cinétique et sécurité routière 
Activité 4 (p 348-349) 
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Or la vitesse maximale donnée dans le document 1 est 
de 90 km/h.
90 km/h = 90 km

1 h
 = 90 000 m

3 600 s
 = 25 m/s

En conclusion, lors d’un saut à l’élastique, le sauteur ne 
pourrait pas atteindre la vitesse maximale donnée par 
la brochure.
Indice 1
Quelle est la vitesse maximale de chute donnée lors du 
saut à l’élastique (doc. 1) ? Exprime cette vitesse en m/s.
Indice 2
À quelle altitude la vitesse maximale est-elle atteinte 
(doc. 1 et 2) ?
Indice 3
Quelle est l’énergie mécanique au point de départ du 
saut ? et juste avant que l’élastique ne se tende (doc. 3 
et 4) ?

ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE

5 Énergie cinétique et sécurité routière

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité peut être exploitée dans le cadre de l’ASSR, 
afin d’attirer l’attention des élèves sur les dangers de la 
vitesse. Elle peut être étudiée en parallèle de la double 
page « La physique et la sécurité routière », située en fin 
de manuel.
L’activité fait le lien entre les lois de la physique et les 
notions de sécurité routière. Elle expose les conversions 
d’énergie qui s’effectuent lors d’un freinage et lors d’un 
choc, et les systèmes de protection mis en place.
L’orgue de Casadéï permet de montrer simplement que 
la déformation n’est pas proportionnelle à la vitesse, mais 
qu’elle est proportionnelle à son carré. Il permet ainsi 
une prise de conscience des dangers dus à une vitesse 
excessive et constitue un outil efficace de prévention.
L’exercice 15 présente également un orgue, mais dont 
les déformations sont obtenues par des projectiles de 
masses différentes lancés à la même vitesse. Il permet 
de constater les effets de la masse lors de chocs.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. La température augmente.
2. La déformation des tubes.

3. Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Frein

4. Sur la figure 3, on mesure, la déformation pour une 
vitesse de 40 km/h : 1 cm.
On mesure la déformation pour une vitesse de 80 km/h : 
4 cm.
Quand v passe de 40 à 80 km/h (vitesse doublée), la 
déformation est multipliée par quatre.
5. Les occupants sont projetés vers l’avant.
6. L’énergie cinétique est convertie en énergie de 
déformation.

7. Tous les dispositifs de sécurité se déforment pour 
convertir le maximum d’énergie cinétique, afin qu’elle 
ne soit pas transmise aux occupants.
– Ceinture de sécurité : grâce au « limiteur d’effort », elle 
se détend au fur et à mesure que l’occupant est projeté 
vers l’avant. Elle permet de le retenir sans le blesser.
– Airbag : coussin mou qui réceptionne la tête de l’oc-
cupant et évite qu’il se blesse en étant projeté sur le 
tableau de bord.
– Structure du véhicule et carrosserie : ni trop rigide 
pour pouvoir se déformer, ni trop souple pour protéger 
les occupants. Le pare-choc se déforme pour absorber 
l’énergie cinétique.
8. L’énergie cinétique est convertie en énergie thermique 
lors d’un freinage et en énergie de déformation lors 
d’un choc.

MICROMAG

Sport et énergie cinétique
Les deux documents proposent de montrer aux élèves que 
la physique et le sport sont souvent liés. Ils permettent 
de comprendre et d’analyser certaines performances 
sportives.

Un saut supersonique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

À travers de l’étude du record mondial établi par Felix 
Baumgartner, le premier document permet de réinvestir 
la conversion d’énergie qui a lieu au cours d’une chute 
libre. La dernière question permet d’ouvrir la discussion 
sur la non conservation de l’énergie mécanique au cours 
d’une chute lors de la présence de frottements.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Le saut de Felix Baumgartner est qualifié de superso-
nique car au cours de sa chute libre, il dépasse le mur 
du son.
2. Au cours de son saut, son énergie potentielle de po-
sition se convertit en énergie cinétique.
3. À l’approche de la Terre, les frottements de l’air ralen-
tissent la chute. La vitesse n’augmente plus.

Le rugby, à la recherche d’énergie cinétique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce document propose une approche énergétique d’un 
sport en montrant l’influence de la masse et de la vitesse 
lors d’un choc.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Lors d’un impact, c’est l’énergie cinétique du joueur 
qui est déterminante. Or l’énergie cinétique Ec est pro-
portionnelle à la masse et au carré de la vitesse.
2. Le rugbyman Julian Savea a une masse de 112 kg et 
peut courir à une vitesse de 7,9 m/s.
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Or la vitesse maximale donnée dans le document 1 est 
de 90 km/h.
90 km/h = 90 km

1 h
 = 90 000 m

3 600 s
 = 25 m/s

En conclusion, lors d’un saut à l’élastique, le sauteur ne 
pourrait pas atteindre la vitesse maximale donnée par 
la brochure.
Indice 1
Quelle est la vitesse maximale de chute donnée lors du 
saut à l’élastique (doc. 1) ? Exprime cette vitesse en m/s.
Indice 2
À quelle altitude la vitesse maximale est-elle atteinte 
(doc. 1 et 2) ?
Indice 3
Quelle est l’énergie mécanique au point de départ du 
saut ? et juste avant que l’élastique ne se tende (doc. 3 
et 4) ?

ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE

5 Énergie cinétique et sécurité routière

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité peut être exploitée dans le cadre de l’ASSR, 
afin d’attirer l’attention des élèves sur les dangers de la 
vitesse. Elle peut être étudiée en parallèle de la double 
page « La physique et la sécurité routière », située en fin 
de manuel.
L’activité fait le lien entre les lois de la physique et les 
notions de sécurité routière. Elle expose les conversions 
d’énergie qui s’effectuent lors d’un freinage et lors d’un 
choc, et les systèmes de protection mis en place.
L’orgue de Casadéï permet de montrer simplement que 
la déformation n’est pas proportionnelle à la vitesse, mais 
qu’elle est proportionnelle à son carré. Il permet ainsi 
une prise de conscience des dangers dus à une vitesse 
excessive et constitue un outil efficace de prévention.
L’exercice 15 présente également un orgue, mais dont 
les déformations sont obtenues par des projectiles de 
masses différentes lancés à la même vitesse. Il permet 
de constater les effets de la masse lors de chocs.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. La température augmente.
2. La déformation des tubes.

3. Énergie  
thermique

Énergie 
cinétique

Frein

4. Sur la figure 3, on mesure, la déformation pour une 
vitesse de 40 km/h : 1 cm.
On mesure la déformation pour une vitesse de 80 km/h : 
4 cm.
Quand v passe de 40 à 80 km/h (vitesse doublée), la 
déformation est multipliée par quatre.
5. Les occupants sont projetés vers l’avant.
6. L’énergie cinétique est convertie en énergie de 
déformation.

7. Tous les dispositifs de sécurité se déforment pour 
convertir le maximum d’énergie cinétique, afin qu’elle 
ne soit pas transmise aux occupants.
– Ceinture de sécurité : grâce au « limiteur d’effort », elle 
se détend au fur et à mesure que l’occupant est projeté 
vers l’avant. Elle permet de le retenir sans le blesser.
– Airbag : coussin mou qui réceptionne la tête de l’oc-
cupant et évite qu’il se blesse en étant projeté sur le 
tableau de bord.
– Structure du véhicule et carrosserie : ni trop rigide 
pour pouvoir se déformer, ni trop souple pour protéger 
les occupants. Le pare-choc se déforme pour absorber 
l’énergie cinétique.
8. L’énergie cinétique est convertie en énergie thermique 
lors d’un freinage et en énergie de déformation lors 
d’un choc.

MICROMAG

Sport et énergie cinétique
Les deux documents proposent de montrer aux élèves que 
la physique et le sport sont souvent liés. Ils permettent 
de comprendre et d’analyser certaines performances 
sportives.

Un saut supersonique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

À travers de l’étude du record mondial établi par Felix 
Baumgartner, le premier document permet de réinvestir 
la conversion d’énergie qui a lieu au cours d’une chute 
libre. La dernière question permet d’ouvrir la discussion 
sur la non conservation de l’énergie mécanique au cours 
d’une chute lors de la présence de frottements.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Le saut de Felix Baumgartner est qualifié de superso-
nique car au cours de sa chute libre, il dépasse le mur 
du son.
2. Au cours de son saut, son énergie potentielle de po-
sition se convertit en énergie cinétique.
3. À l’approche de la Terre, les frottements de l’air ralen-
tissent la chute. La vitesse n’augmente plus.

Le rugby, à la recherche d’énergie cinétique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce document propose une approche énergétique d’un 
sport en montrant l’influence de la masse et de la vitesse 
lors d’un choc.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Lors d’un impact, c’est l’énergie cinétique du joueur 
qui est déterminante. Or l’énergie cinétique Ec est pro-
portionnelle à la masse et au carré de la vitesse.
2. Le rugbyman Julian Savea a une masse de 112 kg et 
peut courir à une vitesse de 7,9 m/s.


