
Feuille d’exercices 02   :                          Echange d’énergie  

I-           TRAVAIL  

1°) Laquelle des unités suivantes est différente des autres : N.m/s, kg.m²/s, J/s, W, aucune ?
2°) On fait glisser lentement un objet sur une table à une vitesse constante sur une distance de 1,5 
m, en exerçant une force horizontale de 15 N. Quels travaux ont été effectués sur le système livre ?
3°) a- Une masse de 1,0 kg est soulevée de 10m par une force de 10 N appliquée verticalement. Quel 
est le travail de cette force ? Contre quoi ce travail est-il effectué ?
b- Mêmes questions en supposant cette fois que la force de 10 N s’exerce horizontalement pour tirer la 
masse de 1,0 kg sur un plancher sans frottements.
4°) Un piano de 2224 N est placé sur des roulettes. Un déménageur de 90 kg voudrait le déplacer 
d’une distance de 3,1 m sur le plancher. Pour cela, il exerce une force de composante verticale 
ascendante 111 N et de composante horizontale 445 N. 
Quel travail a-t-il été effectué ?

II-         PUISSANCE  

Aux chutes Victoria en Afrique, le Zambèze coule avec un débit de µ = 9,5.104 m3.min-1. Les chutes ont 
une hauteur de 108 m. Quelle est la puissance développée par ces chutes ?

III-       ENERGIE CINETIQUE  

1°) La vitesse de décollage d’un avion de ligne Boing 747, pesant 2,2.106 N, est de 268 m.s-1. Calculer 
alors son énergie cinétique. Sachant qu’un kg de TNT produit une énergie de 4,6.106 J, quelle est la 
masse de TNT équivalente à cette énergie cinétique ?
2°) Interpréter le mouvement d’un patineur, lorsque, bras écartés, en mouvement de rotation autour 
d’un axe vertical, il replie sur lui-même ses bras.

IV-         BILAN D’ENERGIE  

1°) Un sauteur portant sa perche (tube épais de masse environ 2 kg en graphite et fibre de verre) se 
prépare à franchir la barre. A quelle vitesse minimale doit-il courir pour atteindre 6,10 m de hauteur ? 
On supposera que son centre de gravité se situe à 1,00 m du sol et que ce point passe juste au-dessus de 
la barre.

2°)



3°) La figure suivante montre un pendule formé par un corps dense et de petite taille, de masse m et 
lié par un fil de masse négligeable en comparaison, et de longueur L. Il est lâché d’un angle i sans vitesse 
initiale.
a- Retrouver en application de la deuxième loi de Newton, l’équation différentielle relative à l’angle 
d’inclinaison . Nous admettrons pour cela que pour des petits angles ((rad) << 1), sin()   (rad).
Quelle mouvement cette équation caractérise-t-elle ? Quelle durée caractéristique de ce mouvement 
retrouvons-nous ?
b- Retrouver cette équation en application de la conservation de l’énergie mécanique.
c- Exprimer la vitesse maximale du pendule. 

4°) Consommation d’une voiture

1°) Quel est le travail du poids lors d’un déplacement ? Et de la réaction verticale du sol ?
2°) a- Quel est le travail de F⃗lors du passage de 0 à 50 km.h-1, si les forces de frottement sont 
négligées?

b- Quelle est alors la consommation d’essence ou de gazole nécessaire à ce démarrage ?
3°) Déterminer les unités des coefficients  B et C dans les unités du système international et donner 
leurs valeurs.
4°) Les forces de frottements ne sont plus négligées.

a- Calculer le travail de F⃗ lors d’un déplacement de 100 km effectué à une vitesse constante de 
100 km.h-1.

b- Quelle est alors la consommation d’essence ou de gazole ?



5°) Par combien est multipliée cette consommation si ce même déplacement est effectué à 130 km.h-1

VII-       ENERGIE INTERNE  
1°) Mesure de la capacité thermique massique cAl du métal aluminium

2°) Mesure de la chaleur latente de fusion de la glace Lf

3°)



4°)

5°) Le fart est un 
revêtement spécifique appliqué sous les skis ou les planches à neige avant usage. Il permet d’améliorer 
soit le glissement, soit l’adhérence sur la neige et de protéger la semelle (partie en contact avec la 
neige). […] La branche de la physico-chimie, nommée tribologie, a contribué à introduire l’art du fartage 
dans le domaine de la haute technologie.

Les documents suivants apportent quelques informations relatives à la technique du fartage.

Document 1
Contact ski-neige :

Pour comprendre la fonction du fart, il faut commencer par étudier les phénomènes qui entrent en jeu 
quand le ski est en contact avec la neige. Lorsqu’un corps glisse sur un plan, il se crée un frottement de 
glissement. Cette force dépend des aspérités des deux surfaces en contact (figure ci-dessus), mais 
aussi du type de lien chimique existant entre les atomes des deux surfaces. La force de frottement 
s’exerce dans le sens opposé à la vitesse du corps. Son intensité dépend du poids du corps, de 
l’inclinaison du plan et de la nature des corps en contact. Cet effet est traduit par un paramètre µ, 
appelé coefficient de frottement. Il varie en fonction des matériaux (voir tableau) et de la rugosité de 
la superficie. Le coefficient µ représente la proportionnalité entre l’action normale de la piste sur le ski 
et les frottements : µ.FN = Ff.
Pendant la durée du glissement, la force de frottement dissipe de l’énergie cinétique en la transformant 
en chaleur, comme nous le constatons lorsque nous frottons les mains pour se réchauffer. Dans le cas du 
ski, cet effet a une conséquence très importante : la chaleur fait fondre la neige et une pellicule d’eau 
s’interpose entre le ski et la neige.
D’après Sportifs high tech Nunzio Lanotte – Sophie Lem Collection Belin : Pour la science

α= 10°

GSens du mouvement

Schéma du contact ski-neige sur une pente, inclinée d’un angle α par rapport à l’horizontale



Document 2
Le fart s’interpose entre le ski et la neige et a pour fonction d’optimiser les conditions de l’interface. 
Pour atteindre cet objectif, on utilise principalement des substances qui appartiennent à deux familles 
de composés : les hydrocarbures et les fluorocarbures.
[…] Les fluorocarbures sont des substances fortement hydrophobes, ce qui les rend particulièrement 
intéressantes pour le fartage. […]
Toutefois les fluorocarbures présentent des inconvénients. Ils peuvent être nocifs pour la santé et pour 
l’environnement et coûtent très cher. C’est la raison pour laquelle on les associe généralement à de la 
paraffine ainsi qu’à d’autres hydrocarbures solides à longue chaîne carbonée.
Document 3
Les schémas ci-dessous montrent une représentation modélisant un contact ski-neige.
Lors de la glisse, des gouttes d’eau se forment à l’interface ski-neige. Lorsqu’une goutte s’établit au 
contact d’un solide, elle adopte une configuration particulière qui traduit les interactions entre le solide 
et le liquide. L’angle θ, représenté sur les schémas ci-dessous, caractérise ces interactions.

Schéma 1 Schéma 2

1. La figure du document 1 est schématisée partiellement ci-contre, mais cette fois le contact ski-neige 
se fait sur une pente, inclinée d’un angle α par rapport à l’horizontale.

1.1. Représenter sur l’annexe, à rendre avec la copie, les forces extérieures appliquées au centre 
d’inertie G du système considéré, en supposant le mouvement rectiligne uniformément accéléré. On 
apportera un soin particulier à la longueur relative des vecteurs, sans toutefois choisir d’échelle 
particulière. L’action due à l’air ne sera pas prise en compte.

1.2. Evaluer la vitesse acquise au bout d’une distance L = 100 m parcourue par un skieur initialement 
immobile, de masse m = 75 kg. Données : g = 9,8 m.s-2 ;  = 10°. On admet que la force de frottement 
prend la valeur Ff = µ.m.g.cos() et est donc constante sur toute  la trajectoire.

2. Décrire en quelques lignes et/ou avec un schéma, les transferts d’énergie mis en jeu dans la situation 
évoquée.

3. A partir d’une synthèse structurée des documents, expliquer pourquoi les fluorocarbures sont 
particulièrement intéressants pour le fartage.

5°) On donne :

- Energie d’agitation thermique : U=m .c .T avec { m :masse
c :capacité thermiquemassique

T : température
;

- flux thermique : Φ th=
Q
t

;

- résistance thermique d’une paroi où la température de part et d’autre vaut T1 et T2 : Rth=
|T 1−T 2|
Φ th

;



-masse volumique de l’eau : µ = (1,000+/0,005) kg.L-1 ;
- capacité thermique de l’eau : ce = 4,18.103 J.kg-1.K-1 ;
- température de l’air extérieur Text = (20 +/- 1) °C ;

-  calcul d’incertitude : { additionousoustraction :U (m )=√U (m1)2+U (m 2)2+…

multiplication ouquotient :
U (m)
m

=√(U (m1)
m1 )²+(U (m2)

m 2 )²+… .

On considère une bouilloire électrique contenant Veau = (800+/-1) mL d’eau. La température initiale Ti est 
de 20°C. On met la bouilloire en fonctionnement jusqu’à atteindre une température finale Tf = (70+/-
1)°C.
La puissance développée par la bouilloire est P = (1,35+/-0,02)kW.

1. a- Exprimer puis calculer la variation d’énergie d’agitation thermique de ce volume d’eau. Evaluer 
l’incertitude sur cette valeur.

b- En déduire la valeur t nécessaire en admettant que toute la puissance développée par la 
bouilloire est utilisée pour élever la température de l’eau.

Donner un encadrement pour t.

La bouilloire remplie d’eau chaude à la température Tf est placée dans une pièce où la température est 
notée Text.
Rth (bouilloire) = 0,17 K.W-1

.

2. a- Calculer le flux thermique qui traverse la paroi de la bouilloire.
b- Compléter le schéma ci-

dessous en représentant le sens du 
transfert thermique 
correspondant à ce flux.

c- Quel est le mode de 
transfert thermique majoritaire : 

- entre A et B ?
- entre C et D ?

On cherche à diviser le flux  
thermique par cinq. Pour cela on  
accole à la paroi de la bouilloire de  
surface S = 0,12 m², une couche d’isolant mince de conductivité thermique =0,04 W.m-1.K-1 de même 
surface. On considère alors que la bouilloire et l’isolant mince constituent un assemblage de parois 
planes.
On admet aussi que la résistance thermique Rth d’un matériau d’épaisseur e, de conductivité thermique  

et de surface S peut être donnée par la relation suivante : Rth=
e

λ .S
.

On admet également que les résistances thermiques s’additionnent dans le cas de parois accolées.

3. Calculer l’épaisseur d’isolant qui permettra de diviser le flux thermique par cinq.

DCBA

Air extérieur à 20 °CEau à 70 °C

Paroi bouilloire



6°) - Destruction d’un moteur électrique.

Une grue jouet est munie d’un petit moteur électrique alimenté par un ensemble de piles 
délivrant une tension U1 = 6,0 V et un courant d’intensité I1. Si l’objet est trop lourd, le moteur 
se bloque et est parcouru par un courant I2 = 250 mA. La tension à ses bornes est alors 
U2 = 3,0 V. Le constructeur met alors en garde contre un risque de destruction du moteur.
Données : - capacité thermique massique du cuivre : cCu = 385 J.K-1.kg-1 ;

- champ de pesanteur : g = 9,8 m.s-2 ;
- température de fusion du cuivre : f = 1084 °C ;
- masse du bobinage de cuivre du moteur : mCu = 50 g.

1. Une masse m = 200 g est accroché au câble de la grue. La grue la soulève d’une hauteur h 
= 20 cm, à une vitesse v = 10 cm.s-1. L’intensité du courant circulant alors dans le moteur est I1 = 
50 mA.
Quel est le rendement du moteur lors de cette opération ? 

2. Un objet trop gros est cette fois-ci accroché : le moteur se bloque. Toute l’énergie 
électrique reçue est alors dissipée par transfert thermique et on suppose que le bobinage de 
cuivre reçoit intégralement cette énergie.

a- A quel dipôle peut-on comparer le moteur dans ce fonctionnement ? Donner la valeur 
numérique caractérisant ce dipôle.

b- Au bout de quelle durée, la température du fil de cuivre augmente-t-elle de 20°C ?
c- Que penser de la mise en garde faite par le constructeur ?


