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CHAPITRE 14 : ÉNERGIE 
MECANIQUE 

I. Énergie cinétique d’un 
système 

1. Définition de l ’énergie 
cinétique 
Dans un référentiel donné, l’énergie cinétique 𝐸" 
d’un système s’exprime par la relation : 

𝐸" =
1
2
× 𝑚 × 𝑣)  

§ 𝐸" est l’énergie cinétique en joule note 𝐽	; 
§ 𝑚 est la masse du système en kilogramme 

noté 𝑘𝑔	; 
§ 𝑣 est la vitesse du système en mètre par 

seconde noté 𝑚. 𝑠01. 

Application : Calculez l’énergie cinétique d’une 
voiture de 1,0	𝑡 roulant à la vitesse de 90	𝑘𝑚. ℎ01. 

Attention : Une force est dite constante lorsque sa 
valeur, son sens et sa direction ne varient pas au cours 
du temps. 

Remarque : Dans l’expression de l’énergie 
cinétique, il faut toujours penser à exprimer la vitesse 
en 𝑚. 𝑠01 et la masse en 𝑘𝑔. 

Rappel : 1	𝑚. 𝑠01 = 3,6	𝑘𝑚. ℎ01 

2. Travai l  d’une force 
Le travail d’une force est une grandeur physique 
permettant d’évaluer l’effet de cette force sur 
l’énergie cinétique d’un système au cours d’un 
mouvement. Le travail 𝑊:;<𝐹⃗? d’une force 

constante  𝐹⃗ dont le point d’application se déplace de 
𝐴 vers 𝐵 s’exprime par la relation scalaire :  

𝑊:;<𝐹⃗? = 𝐹⃗ ∙ 𝐴𝐵CCCCC⃗ = 𝐹 ∙ 𝐴𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠	(𝛼)  

§ 𝑊:;<𝐹⃗? est le travail de la force  𝐹⃗ en J ; 
§ 𝐹 est la valeur de cette force en 𝑁	; 
§ 𝐴𝐵 est le déplacement en 𝑚	; 

§ 𝛼 est l’angle entre la direction de la force  𝐹⃗ 

et celle du déplacement  𝐴𝐵CCCCC⃗ . 

Quatre cas peuvent alors se présenter : 

La force  𝐹⃗ ne travaille pas sur le 

déplacement  𝐴𝐵CCCCC⃗  :  𝐹⃗ et  𝐴𝐵CCCCC⃗  sont orthogonaux. 

𝑊:;<𝐹⃗? = 0	𝐽. 

 

La force  𝐹⃗ travaille et ce travail est dit résistant car 

la force s’oppose au déplacement : 𝑊:;<𝐹⃗? = 𝐹 ∙
𝐴𝐵 ∙ cos(180) < 0	𝐽. 

 

La force  𝐹⃗ travaille et ce travail est dit moteur car  la 
force et le déplacement sont dans le même sens : 

𝑊:;<𝐹⃗? = 𝐹 ∙ 𝐴𝐵 ∙ cos(0) > 0	𝐽. 

 

Angle quelconque, le travail est moteur (angle 

inférieur à 90°) :𝑊:;<𝐹⃗? = 𝐹 ∙ 𝐴𝐵 ∙ cos(30) 0	𝐽. 

 

Attention : Une force est dite constante lorsque sa 
valeur, son sens et sa direction ne varient pas au cours 
du temps. 

3. Théorème de l ’énergie 
cinétique 
Dans un référentiel galiléen tel que le référentiel 
terrestre, la variation de l’énergie cinétique d’un 
système de masse 𝑚 entre un point 𝐴 et un point 𝐵 
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est égale à la somme des travaux des forces  𝐹⃗ agissant 
sur le système : 

𝛥𝐸"(𝐴 → 𝐵) = 𝐸"(𝐵) − 𝐸"(𝐴) =S𝑊:;<𝐹⃗?  

Les termes de cette relation s’expriment tous en 
joule. 

I I .  Énergie potentielle de 
pesanteur d’un système 

1. Définition de l ’énergie 
potentiel le de pesanteur 
Dans un référentielle donné, en orientant l’axe des 
altitudes vers le haut, l’énergie potentielle de 
pesanteur 𝐸TT d’un système s’exprime par la 
relation : 

𝐸TT = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑧  

§ 𝐸TT est l’énergie potentielle de pesanteur 
en 𝐽	; 

§ 𝑚 est la masse du système en 𝑘𝑔	; 
§ 𝑔 est l’intensité de la pesanteur terrestre en 

𝑁. 𝑘𝑔01	; 
§ 𝑧 est l’altitude par rapport à la référence en 

𝑚. 

Attention :  Il est impératif de définir une référence 
des altitudes avant de déterminer l’énergie 
potentielle de pesanteur. Pour une chute, il est 
commode de choisir le point le plus bas de la 
trajectoire (le sol en général) pour lequel 𝑧 = 0. 

2. Force conservative : l ’exemple 
du poids 
Tout corps de masse 𝑚, placé dans un champ de 
pesanteur uniforme  𝑔⃗ est soumis à son propre 
poids  𝑃C⃗ . Lorsque l’objet se déplace d’un point 𝐴 à 
un point 𝐵, le travail du poids s’exprime par la 
relation :  

𝑊:;<𝑃C⃗ ? = 𝑃C⃗ ∙ 𝐴𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠	(𝛼)  

Exemple : D’après le schéma suivant, en faisant de 
la trigonométrie élémentaire, on a cos(𝛼) =
WX0WY
:;

. Ainsi, 𝑊:;<𝑃C⃗ ? = 𝑃 ∙ 𝐴𝐵 ∙ WX0WY
:;

=
𝑃(𝑧: − 𝑧;) = 𝑚𝑔(𝑧: − 𝑧;)  

§ 𝑊:;<𝑃C⃗ ? est le travail du poids en 𝐽	; 

§ 𝑚 est la masse en 𝑘𝑔	; 
§ 𝑔 est l’intensité du champ de pesanteur en 

𝑁. 𝑘𝑔01	; 
§ (𝑧: − 𝑧;) est la différence d’altitude entre 

𝐴 et 𝐵 repérés sur un axe vertical orienté 
vers le haut, en mètre. 

 

 

Le travail du poids ne dépend que des altitudes de 
départ et d’arrivée, il ne dépend pas du chemin 
suivi par le système. On parle dans ce cas de force 
conservative. 

Attention : Le produit scalaire est le produit de 
deux vecteurs mais c’est une valeur numérique 
réelle. Attention à bien se relire pour vérifier que le 
symbole d’un produit scalaire n’est pas coiffé d’une 
flèche et qu’il a bien une unité associée. 

3. Travai l  d’une force non 
conservative 
Lors d’un déplacement rectiligne de longueur 𝐴𝐵, le 

travail de la force de frottement 𝑊:;<𝑓? est donné 
par la relation :  

𝑊:;<𝑓? = 𝑓 ∙ 𝐴𝐵CCCCC⃗  

La force de frottement s’opposant généralement au 
mouvement du système, le travail s’écrit alors : 

𝑊:;<𝑓? = 𝑓 ∙ 𝐴𝐵 ∙ cos(180) = −𝑓 ∙ 𝐴𝐵 < 0	𝐽 

Ce travail est résistant. 

Le travail de la force de frottement dépend du chemin 
suivi. On parle dans ce cas de force non conservative. 

I I I .  Énergie mécanique d’un 
système 
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1.  Définition de l ’énergie 
mécanique 
Dans un référentiel donné, on associe à un système 
plongé dans un champs de pesanteur une énergie 
mécanique notée 𝐸[, telle que : 

𝐸[ = 𝐸" + 𝐸TT  

§ 𝐸[ est l’énergie mécanique en 𝐽 ; 
§ 𝐸" est l’énergie cinétique en 𝐽	; 
§ 𝐸TT est l’énergie potentielle de pesanteur 

en 𝐽. 

2. Conservation de l ’énergie 
mécanique 
Lorsqu’un système est soumis uniquement à des 
forces conservatives ou à des forces dont le travail est 
nul, alors son énergie mécanique se conserve. On 
peut écrire : 

𝛥𝐸[(𝐴 → 𝐵) = 𝐸[(𝐵) − 𝐸[(𝐴) = 0  

Autrement dit :  

𝐸[(𝐴) = 𝐸[(𝐵)  

 

De plus, comme : Δ𝐸[(𝐴 → 𝐵) = Δ𝐸"(𝐴 →
𝐵) + Δ𝐸TT(𝐴 → 𝐵), on a : 

𝛥𝐸"(𝐴 → 𝐵) = −𝛥𝐸TT(𝐴 → 𝐵)  

Dans le cas où l’énergie mécanique d’un système se 
conserve, alors toute l’énergie cinétique perdue est 
convertie en énergie potentielle de pesanteur et 
inversement. 

 

L’énergie mécanique se conserve, le mouvement se 
prolonge indéfiniment. 

3. Non-conservation de l ’énergie 
mécanique 
Lorsqu’un système est soumis à des forces non 
conservatives qui travaillent, alors son énergie 
mécanique ne se conserve pas. On peut écrire : 

𝛥𝐸[(𝐴 → 𝐵) = 𝐸[(𝐵) − 𝐸[(𝐴) =S𝑊:;<𝐹̂⃗ "?  

§ ∑𝑊<𝐹̂⃗ "? est la somme des travaux des 
forces non conservatives s’appliquant sur le 
système (frottements par exemple). 

Dans le cas où l’énergie mécanique d’un système ne 
se conserve pas, alors l’énergie cinétique du système 
est partiellement convertie en énergie potentielle et 
inversement. 

 

L’énergie mécanique diminue au cours du temps à 
cause des forces de frottements, le mouvement finit 
par s’arrêter. 

Application : En supposant les forces de 
frottement négligeables, utiliser le théorème de 
l’énergie cinétique pour calculer l’altitude maximale 
atteinte par une balle de tennis lancée à la vitesse 𝑣: 
verticalement depuis 2,0	𝑚 au-dessus du sol. 

§ Masse de la balle de tennis : 57𝑔	; 
§ Vitesse initiale de la balle : 𝑣: =

7,0	𝑚. 𝑠01	; 
§ Intensité du champ de pesanteur : 𝑔 =

9,81	𝑁. 𝑘𝑔01. 
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IV. Exercices 

Exercice n°1 
1. L’énergie cinétique d’une balle de golf de 

masse 𝑚 = 100	𝑔 et d’une vitesse de 
36	𝑘𝑚. ℎ01 vaut : 

a. 5,00	𝐽	; 
b. 5,00 × 10b	𝐽	; 
c. 64,8	𝐽. 

2. Une force est dite conservative si : 
a. Le travail de cette force est nul ; 
b. Le travail de cette force est 

indépendant du chemin suivi par le 
système ; 

c. Le travail de cette force est 
indépendant de l’état final du 
système. 

3. Le travail de la force  𝐹⃗ est moteur dans le 
cas : 

a.  

b.  

c.  
4. La variation d’énergie cinétique d’un 

système se déplaçant d’un point 𝐴 à un 
point 𝐵 s’écrit : 

a. Δ𝐸" = ∑𝑊:;<𝐹̂⃗ "? 	; 
b. ΔEe = ∑𝑊:;<𝐹̂⃗ "? −

𝑊:;<𝑃C⃗ ? 	; 
c. ΔEe = ∑𝑊:;<𝐹⃗?. 

5. L’énergie potentielle de pesanteur d’un 
plongeur d masse 𝑚 = 100	𝑘𝑔 situé à 
20	𝑚 sous le niveau de la mer, on prenant 
le niveau de la mer pour référence des 
énergies potentielles, vaut : 

a. −2,0 × 10f	𝐽	; 
b. 2,0 × 10f	𝐽	; 
c. 2,0 × 10b	𝐽. 

6. L’énergie potentielle de pesanteur est 
nulle : 

a. Au niveau de la mer ; 
b. A une hauteur de référence 

arbitrairement choisie ; 
c. Obligatoirement au plus bas d’une 

trajectoire. 
7. Lorsque l’énergie mécanique d’un système 

se conserve alors : 

a. 𝑊<𝑓 "? = 𝑂	𝐽	; 
b. Δ𝐸[ = 𝑂	𝐽	; 
c. Le système est soumis à des forces 

de frottement. 
8. La variation d’énergie mécanique d’une 

balle chutant du dernier étage d’un 
immeuble haut de 80,0	𝑚 vaut Δ𝐸[ =
−904	𝐽.  

a. L’énergie mécanique de la balle se 
conserve. 

b. ∑𝑊<𝑓 "? = −450	𝐽 	; 
c. L’intensité des forces de 

frottement est égale à 𝑓 =
11,3	𝑁. 

Exercice n°2 

 

 

 

 

Exercice n°3 

 

Exercice n°4 
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Exercice n°5 

 

Exercice n°6 

 

Exercice n°7 

 

 

Exercice n°8 
Au point de penalty situé à 𝑑 = 11	𝑚 de la ligne de 
but, le joueur tape le ballon en directon du centre du 
but avec une vitesse initiale de 𝑣i = 11,5	𝑚. 𝑠01. 
Pour remporter le point, le ballon doit franchir la 
ligne de but en 𝐴(𝑑; 𝑧:). La référence de l’énergie 
potentielle de pesanteur est prise à l’origine du 
repère et l’intensité du champ de pesanteur est égale 
à 𝑔 = 9,81	𝑁. 𝑘𝑔01. Le ballon a une masse 𝑚 =
650	𝑔. 
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Exercice n°9 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice n°10 

 

 

Exercice n°11 
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Exercice n°12 

 

 

 

 

 

 

Exercice n°13 

 

Exercice n°14 
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Exercice n°15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice n°16 

 

 

Exercice n°17 
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Exercice n°18 

 

 

 

 

Exercice n°19 

 

 

Exercice n°20 
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Exercice n°21 

 

 

 


