LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - ENERGIE

Energie mecanique en 3¢ :

additionner cinetique et
potentielle, suivre les
transformations
ED Difficulte **%x @ 50 min

Objectif : Calculer et interpreter une energie

Tombe souvent au brevet Version dys

Prenom : Date :

Competence visee (programme cycle 4) : Energie
cinetique, circuits electriques, tension et intensite,

puissance et energie electrique.

 Coach Vince te resume l'essentiel

~» Avant de parler d'energie mecanique,
retiens qu'un objet en mouvement possede
une energie cinetigue, qui depend de sa

masse et surtout du carre de sa vitesse.

» L'energie mecanique est la somme de
'energie cinetique et de l'energie
potentielle de pesanteur, lorsque ces deux
formes d'energie sont etudiees. Interprete
cette somme pour suivre les
transformations d'energie au lieu de les

reciter.
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» Coach Vince te le rappelle : identifie
d'abord les grandeurs, ecris les unites, ne
saute aucune etape du calcul et verifie que

ton resultat est coherent.

AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Tu dois calculer une energie avec les unites

adaptees, identifier des conversions d'energie et

justifier l'evolution de Ec, Ep ou Em dans une
situation. Tu peux aussi exploiter un circuit
electrigue, une tension, une intensite, une

puissance ou une energie electrique.

Type de question Calcul a justifier, analyse
d'un mouvement, lecture de
donnees, exploitation d'un
circuit electrigue et question

de cours.
Exemple type Une caisse de masse 1,5 kg

descend sans frottement
depuis une hauteur de 8 m.
On prend g = 10 N/kg. Calcule
son energie potentielle
initiale puis explique
'evolution de son energie

cin_é_tique pendant La descente.
Utiliser une vitesse en km/h,

oublier le carre de la
vitesse, confondre puissance
et energie, ou ecrire que

l'energie mecanique se
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conserve alors que des

frottements sont signales.

LA LECON

Comprendre lenergle C|net|que
Pour comprendre l'energie mecanique et suivre les

transformations d'energie, pars d'un premier
constat : un objet en mouvement possede une
energie cinetique. C'est sa capacite a produire des
effets pendant ce mouvement, comme deformer un
obstacle, déplqcer un objet, chauffer wun materiau
lors d'un frottement ou provoquer un choc. Une
voiture qui roule, un ballon lance, une personne
qQui court ou une pierre qui tombe en possedent

donc une.

On note generalement cette energie Ec. Son unite
est le joule, de symbole J. La masse de Ll'objet
s'exprime en kilogrammes, de symbole kg, et sa
vitesse en metres par seconde, de symbole m/s.

2

La relation de calcul est : Ec = %2 x m x v. Dans
cette relation, m est La masse en kg et v est la

vitesse en m/s.

Le carré de la vitesse est essentiel. Elever une
vitesse au carre signifie la multiplier par elle-
méme : 4 = 4 x 4 = 16. Si la vitesse est multipliee
par 2, l'energie cinetique est multipliee par 4. Si
la vitesse est multipliee par 3, l'energie cinetique
est multipliee par 9. La vitesse agit donc beaucoup
plus fortement sur l'energie cinetique que la

~

masse. A vitesse egale, un objet deux fois plus
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massif posséde deux fois plus d'energie cinetique.
A masse egale, un objet deux fois plus rapide ne
posséde pas deux fois plus d'energie : il en

possede quatre fois plus.

Attention au vocabulaire : l'energie cinetique n'est
pas une force. Une force peut modifier le
mouvement d'un objet : l'energie est une grandeur
qui se mesure en joules. Ne confonds pas non plus
energie et puissance. La puissance indique la
rapidite avec laquelle une energie est transferee
ou convertie ; elle s'exprime en watt. lci, tu

calcules une quantite d'energie.
Les grandeurs a identifier avant tout

calcul
Grandeur Symbole Unite a Point de
utiliser vigilance
Energie Ec joule, J Le resultat
cinetique d'un calcul
d'energie
s'exprime
en J.
Masse m kilogramme, Convertis
kg les
grammes en
kilogrammes
avant de
calculer.
Vitesse v metre par Convertis
seconde, m/ les km/h en
s m/s si lLa
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formule est
utilisee.

Hauteur h metre, m Elle est
mesuree
par rapport
a un niveau
de

reference

choisi.
Intensite g newton par Utilise la
de la kilogramme, valeur
pesanteur N/kg fournie

dans

'enonce.

Ton protocole de calcul i aucune
étape sautee ,

B Repere d'abord ce qui est demande. S'il faut
calculer Ec, il te faut lLa masse et la vitesse de
l'objet au moment indique.

A Reléve les donnees avec leurs unites. Une masse
de 750 g doit devenir 0,750 kg, car 1 kg = 1 000 g.
A Verifie l'unite de la vitesse. Pour passer de km/h
a m/& divise par 3,6. Par exemple, 18 km/h + 3,6 =

) m/s.

AEcris la formule littérale avant de remplacer les
lettres : Ec = %2 x m x v. Cette ligne montre que
tu connais la relation utilisee.

B Remplace ensuite les lettres par les valeurs et
garde les unites : Ec = % x 0,750 x G5

A Calcule d'abord le carre de la vitesse : 5 = 25,
Puis effectue les multiplications : Ec = % x 0,750 «x
25 = 9,375 J.
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A Arrondis seulement si l'enonce le demande ou si
la precision des donnees le justifie. Tu peux
ecrire ici Ec ~ 9,4 J.

A Termine par une phrase-reponse liee a la
situation : « L'energie cinetique de l'objet est

d'environ 9,4 J. »
L’energie mecanique : une somme a

interpreter

Dans une situation ou un objet est a une
certaine hauteur et peut aussi etre en
mouvement, on etudie souvent son energie
mecanique, notee Em. Elle est egale a la somme
de son energie cinetique et de son energie
potentielle de pesanteur : Em = Ec + Ep.
L'energie potentielle de pesanteur, notee Ep,
depend de la masse, de l'intensite de la
pesanteur et de La hauteur choisie : Ep = m x g
x h. Cette relation est valable lorsque h est
mesuree par rapport & un niveau de reference
clairement defini et lorsque g est la valeur
indiguee dans Ll'enonce. L'energie potentielle est

nulle au niveau de reference, mais ce choix ne

signifie pas qu'elle est nulle partout.

Suivre les transformations d'energie

sans reciter

Lorsqu'un objet descend, sa hauteur diminue. Son
energie potentielle de pesanteur diminue donc. Si
sa vitesse augmente, son energie cinetique
augmente. Il y a alors un transfert entre ces deux
formes d'energie. Une balle lachee en hauteur

posséde au depart surtout de l'energie potentielle
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de pesanteur. Pendant sa chute, elle gagne de la
vitesse : une partie de cette energie devient de

['energie cinetique.

Dans un modele ou les frottements de l'air sont
negliges, l'energie mecanique se conserve : sa
valeur reste constante au cours du mouvement.
Cela ne veut pas dire que Ec et Ep restent
chacune constantes. Elles wvarient, mais leur somme
Em reste la méeme. Au point le plus haut d'un
lancer vertical, la vitesse peut étre nulle : Ec est
alors nulle, tandis que Ep est importante. Plus
bas, Ec augmente et Ep diminue.

Dans une situation reelle avec des frottements,
l’energie mecanique de l'objet ne se conserve pas
necessairement. Une partie de l'energie est
transferee vers ['environnement, notamment sous
forme d'energie thermique ; il peut aussi y avoir
une production de sons ou des deformations. Ecris
donc « l'energie mecanique se conserve »
seulement si l'enonce precise que les frottements
sont negliges, ou si le modéle etudie le permet.
Sinon, parle de transfert ou de dissipation

d'energie.

Pour calculer Ep, utilise la valeur de g fournie. Si
un exercice demande de prendre g = 10 N/kg, une
masse de 2 kg placee & 3 m au-dessus du niveau
de reference posséde Ep = 2 x 10 x 3 = 60 J. Si, au
méme instant, cette masse se deplace a 4 m/s,

alors Ec = % x 2 x 4 = 16 J. Son energie mecanique
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vaut donc Em = 60 + 16 = 76 .

Reste attentif au systéme etudie. Si tu etudies
seulement l'objet, tu peux decrire ses energies
cinetique et potentielle. Si tu etudies l'objet avec
la Terre, l'energie potentielle de pesanteur traduit
une interaction entre les deux. Au brevet, le plus
important est de reprendre les termes de l'enonce,
de nommer les formes d'energie et de justifier le
sens d'une variation par une grandeur mesurable

vitesse, masse ou hauteur.

Circuits électriques, tension, intensite,
puissance et energle electrique

La competence sur l'energie concerne aussi les
circuits electrlques. Dans un circuit ferme, un
generateur fournit de l'energie electrique a des
dipoles récepteurs, par exemple une lampe, un
moteur ou une resistance. Le courant electrique
circule dans les fils et les dipoles. Un interrupteur
ouvert coupe le circuit : le courant ne circule
plus. Un interrupteur ferme permet la circulation

du courant.

L'intensite du courant, notee I, indigque la quantite
de courant qui traverse un dipole. Elle se mesure
avec un ampeéremétre branche en serie et s'exprime
en ampere, de symbole A. Dans un circuit en
serie, l'intensite est la méme en tout point : |
generateur = | lampe = | moteur. La tension
electrique, notee U, se mesure avec un voltmétre
branche en derivation aux bornes du dipdle etudie.

Elle s'exprime en volt, de symbole V. Dans un
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circuit en serie, la tension aux bornes du
generateur est egale a la somme des tensions aux

bornes des recepteurs : U generateur = U, + U..

La puissance electrique, notee P, traduit la
rapidite avec laquelle un appareil recoit ou
transforme l'energie electrique. Sa relation est : P
= U x 1. Si U est exprimee en V et | en A, P est
obtenue en watt, de symbole W. Une lampe
indiguee 6 W peut donc transformer davantage
d’energie par seconde qu'une lampe de 3 W
lorsqu'elles fonctionnent dans leurs conditions
normales. Attention : la puissance n'est pas
l'energie. Elle indigue un debit d'energie, pas une
quantite totale.

L'énergie electrique, notee E, dépend de la
puissance de l'appareil et de sa duree de
fonctionnement : E = P x t. Si P est en W et t en
secondes, E est en J. Si P est en W et t en
heures, E est en Wh. On utilise souvent le
kilowattheure, note kWh, sur les factures
d'electricite : 1 kWh = 1 000 Wh. Retenir aussi que
1 Wh = 3 600 J. Pour Llimiter La consommation
d’energie electrique, il faut reduire la puissance
utilisee, la duree d'utilisation, ou les deux. Coach
Vince te le rappelle : verifie toujours les unites

de P et de t avant de calculer E.

Les grandeurs electrigues a connaitre
Grandeur Symbole Unite Relation ou
mesure
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Tension U volt, V Mesuree
electrique par un
voltmetre
branche en
derivation.
Intensite du | ampere, A Mesuree
courant par un
amperemetre
branche en

serie.

Puissance P watt, W P = U x I
electrique
énergie E joule, J, ou E = P x t ;
electrique wattheure, les unites
W h de temps
doivent
étre

coherentes.

Exemples resolus

Calculer une energie cinetigue

énoncé. Un ballon de masse 0,45 kg se déplace a

la vitesse de 8 m/s. Calcule son energie

cinetique.

1.La masse est deja en kg et la vitesse est
deja en m/s.

2. J'ecris la relation : Ec = % x m x VA

3. Je remplace : Ec = % x 0,45 x 8%

4, Je calcule le carre : 8 = 64.

5. Ec Yo x 0,45 x 64 = 14,4 ).
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Resultat : L'énergie cinetique du ballon est de
14,4 J.

Calculer une energie mecanique

Enonce. Un objet de masse 0,50 kg est situe a 6
m au-dessus du niveau de reference et se
deplace a 4 m/s. On prend g = 10 N/kg. Calcule

son energie mecanique.
1. Je calcule l'energie potentielle de pesanteur
Ep = m x g x h.
2.Ep = 0,50 = 10 x 6 = 30 J.
3. Je calcule l'energie cinetique : Ec = % x m x V-
4.Ec = % x 0,50 x 4 = 4 |.

5. Je fais la somme : Em = Ec + Ep = 4 + 30 = 34
J.

Resultat : L’énergie mécanique de l'objet est
de 34 .

lnterpréter une descente

Enonce. Une skieuse descend une pente. Sa
hauteur diminue et sa vitesse augmente. Les
frottements sont negliges. Decris l'evolution de

ses energies.

1. La hauteur diminue : l'energie potentielle de

pesanteur diminue.

2. La vitesse augmente : l'energie cinetique

augmente.

3.Les frottements sont negliges : l'energie

mecanigue se conserve.
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4. L'augmentation de l'energie cinetique compense
la diminution de l'energie potentielle de
pesanteur.

Resultat : Pendant la descente, Ep diminue,
Ec augmente et Em reste constante.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 ldentifier lLes unites

Associe chaque grandeur a son unite.

1. énergie cinetique

2 Verifier tes idees

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse.

1. Un objet immobile posséde une energie cinetique

2. Si la masse double a vitesse constante, l'energie

cinetique double.

3.Si la vitesse double & masse constante, l'energie

cinetique double.

3 Calcul direct

Calcule [’energie cinetique de chaque ob jet.

1. Un objet de masse 2 kg se deplace a 3 m/s.

2.Un objet de masse 0,20 kg se deplace a 10 m/s.

4 Passer a La bonne unite

Convertis puis calcule [’‘energie cinetique.

1. Une trottinette et son utilisateur ont une masse
totale de 60 kg et roulent a 18 km/h.

exercices-3eme.fr Page 13 / 17 Usage classe et famille autorise



2.Un objet de masse 1 kg se deplace a 36 km/h.

5 Faire la somme au bon instant

Calcule [’energie mecanique dans chaque situation.

1. Un objet possede Ec = 12 J et Ep = 35 J.

2. Un objet de masse 3 kg se trouve a 2 m de
hauteur et sa vitesse est nulle. On prend g = 10

N/kg.

6 Analyser une descente

Redige une justification pour chaque situation.

Une pierre tombe. Les frottements de Ll'air sont
negliges. Indique l'evolution de Ec, Ep et Em.

Un parachutiste descend a vitesse constante. Les
frottements de l'air ne sont pas negliges. Indique

si son energie mecanigue se conserve.

7' Choisir la methode correcte

Choisis la seule reponse correcte.

1. Pour un objet de masse 0,50 kg roulant a 6 m/s,

quel calcul donne Ec ?
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2. Une energie mecanique egale a 80 J est

conservee. A un instant, Ec = 30 J. Quelle est Ep

a cet instant ?

8 Probleme de finale

Resous le probléme en redigeant toutes les etapes utiles.

Une luge de masse 40 kg est au sommet d'une
piste, & 5 m au-dessus du niveau de reference.
Elle demarre sans vitesse. On prend g = 10 N/kg
et on neglige les frottements. Calcule son energie
mecanique au sommet, puis son energie cinetique

lorsqu’elle atteint le niveau de reference.

EVALUATION

Reponds avec une redaction

scientifique : formule, remplacement, . )
. . Bareme ! 20 points
calcul, unite et conclusion quand un

calcul est demande.

1. Donne la relation de calcul de l'energie / 3

cinetique et les unites de m et v.

2. Calcule l'energie cinetique d'un objet de | 4
masse 0,80 kg se deplacant a 5 m/s.
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4. Un objet possede Ec = 18 J et Ep = 42 |. / 3
Calcule Em.

5. Un objet descend sans frottement. Sa hauteur / 4
diminue. Redige l'evolution de Ec, Ep et Em.

6. Expligue pourquoi il est faux d'utiliser [ 4
directement 36 km/h dans la formule Ec = % «x
m x V-

Les conseils de €Coach Vince

) La formule est ta premiere justification

Au brevet, ecris la relation litterale avant
les valeurs numeriques. Tu montres ainsi la
methode, méme si une erreur de calcul

survient ensuite.

 Contrdle la coherence finale

Une energie s'exprime en joules et ne peut
pas étre negative dans les situations

etudiees. Verifie aussi qu'une vitesse plus
grande conduit bien & une energie cinetique

plus grande.
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Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 . |/

physique—chimie—Beme/

>»Le domaine « energie » en 3 - /physique-

chimie—3eme/energie/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
[brevet/
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