
 

 

Correction  
 

Exercice 1 : 
1-  
1-1- Niveau de référence : le point de lancement de la pierre 
    L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus haute (point A). 

𝐸𝑝𝑝𝐴 = 𝑚𝑔𝑧𝐴 = 0,07 × 10 × 10 = 7,0 𝐽 

 

    L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre dans sa position la plus  

basse (point B). 

𝐸𝑝𝑝𝐵 = 𝑚𝑔𝑧𝐵 = 0,07 × 10 × (−2) = −1,4 𝐽 

Variation d’énergie potentielle :  

∆𝐸𝑃𝑃 = 𝐸𝑝𝑝𝐵 − 𝐸𝑝𝑝𝐴 = 7,0 − (−1,4) = 8,4 𝐽 

 
1-2- Niveau de référence : le point de surface de l’eau 
L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre de point A. 

𝐸𝑝𝑝𝐴 = 𝑚𝑔𝑧𝐴 = 0,07 × 10 × 12 = 8 ,4 𝐽 

L’énergie potentielle de pesanteur de la pierre de point B (état de référence). 

𝐸𝑝𝑝𝐵 = 𝑚𝑔𝑧𝐵 = 0 

Variation d’énergie potentielle :  

∆𝐸𝑃𝑃 = 𝐸𝑝𝑝𝐵 − 𝐸𝑝𝑝𝐴 = 8,4 − 0 = 8,4 𝐽 

2- Conclusion : 
La variation de l’énergie potentielle ne dépend pas de l’état de référence 
contrairement à l’énergie potentielle. 

  

Exercice 2 : 

 
La variation d’énergie potentielle de pesanteur de wagon passant :  

1- ∆𝐸𝑝𝑝 𝐴→𝐵 = −𝑊𝐴→𝐵(�⃗� ) = 𝑚𝑔(ℎ𝐵 − ℎ𝐴) = 65 × 10 × (10 − 20) = −6500 𝐽  



 

 

 

2- ∆𝐸𝑝𝑝 𝐵→𝐶 = −𝑊𝐵→𝐶(�⃗� ) = 𝑚𝑔(ℎ𝐶 − ℎ𝐵) = 65 × 10 × (15 − 10) = 3250 𝐽  

 

3- ∆𝐸𝑝𝑝 𝐴→𝐷 = −𝑊𝐴→𝐷(�⃗� ) = 𝑚𝑔(ℎ𝐷 − ℎ𝐴) = 65 × 10 × (5 − 20) = −9750 𝐽  

 

4- ∆𝐸𝑝𝑝 𝐴→𝐵 = −𝑊𝐴→𝐸(�⃗� ) = 𝑚𝑔(ℎ𝐸 − ℎ𝐴) = 65 × 10 × (18 − 20) = −1300 𝐽 

Exercice 3 : 

 
1- L’énergie potentielle de pesanteur 𝑬𝑷𝑷𝑨 
Choisissons un repère Oz orienté vers le haut  

𝐸𝑃𝑃 = 𝑚𝑔𝑧 

Au point A, l’énergie potentielle de pesanteur 𝐸𝑃𝑃𝐴, s’écrit : 

𝐸𝑃𝑃𝐴 = 𝑚𝑔𝑧𝐴 = 𝑚𝑔𝑙(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

𝐸𝑃𝑃𝐴 = 0,12 × 10 × 0,7 × (1 − 𝑐𝑜𝑠20°) = 0,0506 𝐽 

 

2- Calculons l’angle 𝜽′ pour que  𝑬𝑷𝑷𝑩 = 𝟐𝑬𝑷𝑷𝑨 
𝐸𝑃𝑃𝐵 = 2𝐸𝑃𝑃𝐴 

𝑚𝑔𝑙(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃′) = 2𝑚𝑔𝑙(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) 

1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃′ = 2 − 2𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑐𝑜𝑠𝜃′ = 2𝑐𝑜𝑠𝜃 − 1 

𝑐𝑜𝑠𝜃′ = 2 cos(20°) − 1 = 0,879 

𝜃′ = 28,5° 

Exercice 4 : 
 

𝑚 = 20 𝑡𝑜𝑛𝑛𝑒𝑠 = 20 000 𝑘𝑔    ;    𝑉 = 540 𝑘𝑚 ℎ⁄ =
540 000

3600
= 150 𝑚 𝑠⁄  

Energie potentielle de pesanteur 

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚.𝑔. 𝑧 = 𝑚𝑔ℎ ⟹ 𝐸𝑝𝑝 = 20 000 × 10 × 300 = 60,0.106 𝐽 

Energie cinétique 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚. 𝑉2 ⟹ 𝐸𝑐 =

1

2
× 20 000 × 1502 = 225,0.106 𝐽 

Energie mécanique 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝𝑝  ⟹ 𝐸𝑚 = 60,0.106 + 225,0.106 = 285,0.106 𝐽 



 

 

Exercice 5 : 
 
1- L’énergie cinétique initiale de la voiture 

𝐸𝐶 =
1

2
𝑚. 𝑉2 

𝐸𝐶 =
1

2
× 800 × (

60

3,6
)
2

= 1,11.105 𝐽  

2- L’énergie perdue par la voiture lors de son arrêt  

∆𝐸𝑚 = ∆𝐸𝐶 + ∆𝐸𝑝 

∆𝐸𝑚 = 𝐸𝐶𝑓 − 𝐸𝐶𝑖 = 0 − 𝐸𝐶 = −1,11.105 𝐽  

Cette énergie est dissipée sous forme de chaleur. 

 

Exercice 6 : 
 
1- La hauteur atteinte par la bille  
L’état de référence de l’énergie de potentielle (𝐸𝑝𝑝 = 0) 

est choisi au point de départ O  

 (𝑧𝑂 = 0). 

L’énergie mécanique au point O : 

𝐸𝑚(𝑂) = 𝐸𝑐(𝑂) + 𝐸𝑝𝑝(𝑂) =
1

2
𝑚. 𝑉𝑂

2 + 0 

L’énergie mécanique au point S sommet de la trajectoire : 

𝐸𝑚(𝑆) = 𝐸𝑐(𝑆) + 𝐸𝑝𝑝(𝑆) = 0 + 𝑚. 𝑔. 𝑧𝑆 

En absence de frottement l’énergie mécanique de la bille se conserve. 

𝐸𝑚(𝑂) = 𝐸𝑚(𝑆) 

1

2
𝑚. 𝑉𝑂

2 = 𝑚. 𝑔. 𝑧𝑆 

𝑧𝑆 =
𝑉𝑂

2

2𝑔
 

𝑧𝑆 =
102

2 × 9,80
= 5,10 𝑚 

 
2- La vitesse de cette bille lorsqu’elle frappe le sol 
Le point A situé sur le sol à 1,50 m au-dessous de point de départ  



 

 

L’énergie mécanique au point A : 

𝐸𝑚(𝐴) = 𝐸𝑐(𝐴) + 𝐸𝑝𝑝(𝐴) =
1

2
𝑚. 𝑉𝐴

2 + 𝑚.𝑔. 𝑧𝐴 

L’énergie mécanique de la bille se conserve. 

𝐸𝑚(𝑂) = 𝐸𝑚(𝐴) 

1

2
𝑚. 𝑉𝑂

2 =
1

2
𝑚. 𝑉𝐴

2 + 𝑚. 𝑔. 𝑧𝐴 

𝑉𝐴
2 + 2𝑔. 𝑧𝐴 = 𝑉𝑂

2 

𝑉𝐴 = √𝑉𝑂
2 − 2𝑔𝑧𝐴 

𝑉𝐴 = √102 − 2 × 9,8 × (−1,50) = 11,37 𝑚 𝑠⁄  

Remarque  
Puisque la bille descend, le vecteur �⃗⃗� 𝑨 a une ordonnée négative sur l’axe Oz orienté vers le haut ; on écrit : 𝑽𝑨 =

−𝟏𝟏, 𝟑𝟕 𝒎 𝒔⁄   

 

Exercice 7 : 

1- Les hypothèses du modèle de la chute libre   

La balle n’est soumise qu’à son poids (on néglige les forces de frottement), l’énergie mécanique se conserve. 

2- La variation de l’énergie potentielle de pesanteur de la balle 

∆𝐸𝑝𝑝 = 𝐸𝑝𝑝𝑓 − 𝐸𝑝𝑝𝑖 

Le sol est choisi comme référence des énergies potentielles de pesanteur 𝐸𝑝𝑝𝑓 = 0 

𝐸𝑝𝑝𝑖 = 𝑚𝑔ℎ 

∆𝐸𝑝𝑝 = −𝑚𝑔ℎ ⟹ ∆𝐸𝑝𝑝 = −45 × 10−3 × 10 × 10 = −4,5 𝐽 

3- La variation de l’énergie cinétique de la balle 

Application du théorème de l’énergie cinétique 

∆𝐸𝑐 = 𝑊𝑖→𝑓(�⃗� ) 

 

∆𝐸𝑝𝑝 = −𝑊𝑖→𝑓(�⃗� ) 

∆𝐸𝑐 = −∆𝐸𝑝𝑝 = 4,5 𝐽 

4- La valeur de l’énergie cinétique de la balle lorsqu’elle arrive au sol  

∆𝐸𝑐 = 𝐸𝑐𝑓 − 𝐸𝑐𝑖 = 𝐸𝑐𝑓 − 0 



 

 

𝐸𝑐𝑓 = ∆𝐸𝑐 = 4,5 𝐽 

La vitesse V lorsque la balle arrive au sol 

𝐸𝑐𝑓 =
1

2
𝑚. 𝑉2 

𝑉 = √
2𝐸𝑐𝑓

𝑚
 ⟹ 𝑉 = √

2 × 4,5

45 × 10−3
= 14,14 𝑚. 𝑠−1 

Exercice 8 : 
 
1- Lorsque cette pomme est accrochée dans le pommier : 

a- son énergie cinétique : 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚. 𝑉2 =

1

2
× 0,150 × 02 = 0 𝐽 

b- son énergie potentielle de pesanteur : 

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧 = 0,150 × 10 × 3 = 4,5 𝐽 

c- son énergie mécanique : 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝𝑝 = 4,5 𝐽 

 

2- la pomme se détache et arrive au sol avec une vitesse de valeur ∨= 𝟕, 𝟕𝟓 𝒎. 𝒔−𝟏 

a- son énergie cinétique : 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚. 𝑉2 =

1

2
× 0,150 × 7,752 = 4,5 𝐽 

b- son énergie potentielle de pesanteur : (état de référence 𝐸𝑝𝑝 = 0) 

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚𝑔𝑧 = 0,150 × 10 × 0 = 0 𝐽 

c- son énergie mécanique : 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝𝑝 = 4,5 𝐽 

3- Les transformations énergétiques ont eu lieu au cours de cette chute libre : 

L’énergie potentielle s’est transformée en énergie cinétique tel que : ∆𝐸𝑝𝑝 = −∆𝐸𝑐 

4- La hauteur de chute de cette pomme si elle arrivait au sol avec une vitesse de valeur ∨′=

𝟗, 𝟗 𝒎. 𝒔−𝟏 

L’énergie mécanique se conserve lors de la chute libre : 𝐸𝑚𝑓 = 𝐸𝑚𝑖  



 

 

𝐸𝑐𝑓 + 𝐸𝑝𝑝𝑓 = 𝐸𝑐𝑖 + 𝐸𝑝𝑝𝑖 

0 + 𝑚𝑔ℎ′ =
1

2
𝑚. 𝑉′2 + 0 

ℎ′ =
𝑉′2

2𝑔
 ⟹ ℎ′ =

9,92

2 × 10
= 4,9 𝑚 

 

Exercice 9 : 

 
1- Calculons l’énergie potentielle de pesanteur de la pierre : 

a- avant qu’elle ne tombe : 

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚.𝑔. 𝑧 + 𝐶    L’origine des énergies potentielles  

𝐸𝑝𝑝1 = 𝑚.𝑔. 𝑧1 = 0,20 × 10 × 5 × 3 = 30 𝐽 

b- quand-elle tombe sur la tête d’Ahmed 

𝐸𝑝𝑝2 = 𝑚. 𝑔. 𝑧2 = 0,20 × 10 × 1,80 = 3,6 𝐽 

 

c- quand-elle arrive sur le sol : (état de référence) 

𝐸𝑝𝑝 = 𝑚.𝑔. 𝑧 = 0𝐽 

2- Calculer la variation de l’énergie potentielle lorsque la pierre passe du cinquième étage au 

deuxième étage : 

∆𝐸𝑝𝑝 = 𝐸𝑝𝑝𝑓 − 𝐸𝑝𝑝𝑖 

∆𝐸𝑝𝑝 = 𝑚. 𝑔𝑧𝑓 − 𝑚𝑔𝑧𝑖 = 𝑚.𝑔(𝑧𝑓 − 𝑧𝑖) 

∆𝐸𝑝𝑝 = 0,20 × 10 × (3 × 2 − 3 × 5) = −18 𝐽 < 0 

Explication du signe négatif 

La pierre perd de l’énergie potentielle lors de la descente sa variation est négative. 

 

Exercice 10 : 
  
1- la vitesse du cube au point B : 

Sur la partie AB les frottements sont négligeables, d’après la conservation de l’énergie mécanique n écrit : 

𝐸𝑚𝐴 = 𝐸𝑚𝐶  



 

 

𝐸𝑐𝐴 + 𝐸𝑝𝑝𝐴 = 𝐸𝑐𝐶 + 𝐸𝑝𝑝𝐶  

1

2
𝑚𝑉𝐴

2 + 𝑚𝑔𝑧𝐴 =
1

2
𝑚𝑉𝐵

2 + 𝑚.𝑔. 𝑧𝐵 

𝑉𝐵
2 = 𝑉𝐴

2 + 2𝑔𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 

𝑉𝐵 = √𝑉𝐴
2 + 2𝑔𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 

𝑉𝐵 = √62 + 2 × 10 × 2,8(1 − 𝑐𝑜𝑠60) = 8 𝑚. 𝑠−1 

2- Calculons 𝒇 en appliquant le théorème de l’énergie cinétique entre B et C :  

∆𝐸𝐶 = 𝐸𝐶𝐶 − 𝐸𝐶𝐵 = 𝑊𝐵→𝐶(�⃗� ) + 𝑊𝐵→𝐶(�⃗� 𝑁) + 𝑊𝐵→𝐶(𝑓 ) 

0 −
1

2
𝑚𝑉𝐵

2 = 0 + 0 − 𝑓. 𝐵𝐶 

𝑓 =
𝑚𝑉𝐵

2

2𝐵𝐶
=

0,2 × 82

2 × 8
= 0,8 𝑁 

 

Exercice 11 : 

 
Détermination de la longueur L=AC : 
Puisque les frottements sont négligeables, l’énergie mécanique se conserve. 

𝐸𝑚𝐴 = 𝐸𝑚𝐶  

𝐸𝑐𝐴 + 𝐸𝑝𝑝𝐴 = 𝐸𝑐𝐶 + 𝐸𝑝𝑝𝐶  

On choisit l’état de référence le plan horizontale HA qui passe par l’origine de l’axe Oz.  

1

2
𝑚𝑉𝑂

2 + 0 = 0 + 𝑚𝑔𝑧𝐶  

𝐿 =
𝑉0

2

2𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼
⟹ 𝐿 =

8,002

2 × 10 × 𝑠𝑖𝑛20,0°
= 𝑚 

 

Exercice 12 : 
 

1- La vitesse 𝑽𝑩 : 

On applique le théorème de l’énergie cinétique entre les points 𝐴 et 𝐵 : 

∆𝐸𝐶 = 𝐸𝐶𝐵 − 𝐸𝐶𝐴 = 𝑊𝐴→𝐵(�⃗� ) + 𝑊𝐴→𝐵(�⃗� 𝑁) + 𝑊𝐴→𝐵(𝑓 ) 

1

2
𝑚𝑉𝐵

2 − 0 = 𝑚𝑔𝐴𝐵. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 0 − 𝑓. 𝐴𝐵 

𝑉𝐵
2 =

2(𝑚𝑔𝐴𝐵. 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓. 𝐴𝐵)

𝑚
 



 

 

𝑉𝐵 = √2(𝑔. 𝐴𝐵. 𝑠𝑖𝑛𝛼 −
𝑓. 𝐴𝐵

𝑚
) 

𝑉𝐵 = √2(10 × 1,2 × 𝑠𝑖𝑛30° −
0,3 × 1,2

0,2
) = 2,9𝑚. 𝑠−1 

La vitesse 𝑽𝑪 : 

On applique le théorème de l’énergie cinétique entre les points 𝐵 et 𝐶 : 

∆𝐸𝐶 = 𝐸𝐶𝐶 − 𝐸𝐶𝐵 = 𝑊𝐵→𝐶(�⃗� ) + 𝑊𝐵→𝐶(�⃗� 𝑁) + 𝑊𝐵→𝐶(𝑓 ) 

1

2
𝑚𝑉𝐶

2 −
1

2
𝑚𝑉𝐵

2 = 0 + 0 − 𝑓. 𝐵𝐶 

𝑉𝐶
2 = 𝑉𝐵

2 −
2𝑓. 𝐵𝐶

𝑚
 

𝑉𝐵 = √2,92 −
2 × 0,3 × 1,2

0,2
= 2,2 𝑚. 𝑠−1 

2- La distance 𝑪𝑫 : 

On choisit l’état de référence le plan horizontale BC qui passe par l’origine de l’axe Oz.  

  

∆𝐸𝑚 = 𝐸𝑚𝐷 − 𝐸𝑚𝐶 = 𝑊𝐶→𝐷(�⃗� ) 

𝐸𝑐𝐷 + 𝐸𝑝𝑝𝐷 − 𝐸𝑐𝐶 − 𝐸𝑝𝑝𝐶 = 𝑊𝐶→𝐷(�⃗� 𝑁) + 𝑊𝐶→𝐷(𝑓 ) 

0 + 𝑚𝑔𝐶𝐷𝑠𝑖𝑛𝛼 −
1

2
𝑚𝑉𝐶

2 − 0 = −𝑓. 𝐶𝐷 

𝐶𝐷 =
𝑚𝑉𝐶

2

2(𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑓)
 

𝐶𝐷 =
0,2 × 2,22

2 × (10 × 0,2 × 𝑠𝑖𝑛30° + 0,3)
= 0,37 𝑚 

3- la distance 𝑪𝑮 parcourue par le mobile sur la partie𝑩𝑪 : 

On applique le théorème de l’énergie cinétique entre les points 𝐷 et 𝐺 : 

∆𝐸𝐶 = 𝐸𝐶𝐺 − 𝐸𝐶𝐷 = 𝑊𝐷→𝐶(�⃗� ) + 𝑊𝐶→𝐺(�⃗� ) + 𝑊𝐷→𝐺(�⃗� 𝑁) + 𝑊𝐷→𝐶(𝑓 ) + 𝑊𝐶→𝐺(𝑓 ) 

0 − 0 = 𝑚𝑔𝐶𝐷. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 0 + 0 − 𝑓. 𝐶𝐷 − 𝑓. 𝐶𝐺 

𝐶𝐺 = 𝐶𝐷(
𝑚𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑓
− 1) 

𝐶𝐺 = 0,37 × (
0,2 × 10 × 𝑠𝑖𝑛30°

0,3
− 1) = 0,86 𝑚 



 

 

 

La distance totale parcourue par le mobile depuis son point de départ 𝑨 

𝑑 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 + 𝐶𝐷 + 𝐷𝐶 + 𝐶𝐺 = 2𝐴𝐵 + 2𝐶𝐷 + 𝐶𝐺 

𝑑 = 2 × (1,2 + 0,37) + 0,86 = 4,00 𝑚 

 

Exercice 13 : 
 
1- L’énergie mécanique du solide : 

Les frottements sont négligeables l’énergie mécanique du S se conserve. 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑚𝐴 = 𝐸𝑐𝐴⏟
=0

+ 𝐸𝑝𝑝𝐴 = 𝑚𝑔(ℎ + 𝑟)

= 0,1 × 10 × (1 + 0,2) = 1,2 𝐽 

 

2- La vitesse du solide VO au passage en O : 

 

𝐸𝑚𝑂 = 𝐸𝑚𝐴 ⟹
1

2
𝑚.𝑉𝑂

 2 + 𝑚𝑔𝑟 = 𝑚𝑔(ℎ + 𝑟) 

1

2
𝑉𝑂

 2 = 𝑔. ℎ ⟹ 𝑉𝑂 = √2𝑔. ℎ 

𝑉𝑂 = √2 × 10 × 0,2 

𝑉𝑂 = 2 𝑚 𝑠⁄  

3- L’expression de la vitesse V du solide en un point M : 

𝐸𝑚𝑀 = 𝐸𝑚𝑂 ⟹
1

2
𝑚.𝑉2 + 𝑚𝑔𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑚𝑔(ℎ + 𝑟) 

𝑉2 = 2𝑔(ℎ + 𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃))  ⟹ 𝑉 = √2𝑔[𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) + ℎ] 

4- La valeur numérique 𝜽𝑫 et celle de 𝑽𝑫 vitesse du S au point D : 

Au point D le solide S perd le contact avec la gouttière c’est-à-dire R=0 

𝑚𝑔. (𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 −
𝑉𝐷

2

𝑟. 𝑔
) = 0 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 =
𝑉𝐷

2

𝑟. 𝑔
 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 =
2𝑔[𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷) + ℎ]

𝑟. 𝑔
 



 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 =
2[𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷) + ℎ]

𝑟
 

𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 = 2𝑟 − 2𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 + 2ℎ 

3𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 = 2(𝑟 + ℎ) 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 =
2(𝑟 + ℎ)

3𝑟
=

2(1 + 0,2)

3 × 1
= 0,8 

𝜃𝐷 = 36,87° 

Calculons la vitesse 𝑽𝑫 :  

𝑉𝐷 = √2𝑔[𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷) + ℎ] 

𝑉𝐷 = √2 × 10[1 × (1 − 0,8) + 0,2] = 2,05 𝑚. 𝑠−1 

5- La vitesse du solide quand-il touche le sol : 

𝐸𝑚𝐶 = 𝐸𝑚𝐴 ⟹
1

2
𝑚.𝑉𝐶

 2 + 0 = 𝑚𝑔(ℎ + 𝑟) 

𝑉𝐶
 2 = 2𝑔(ℎ + 𝑟) 

𝑉𝐶 = √2𝑔(ℎ + 𝑟) = √2 × 10 × (1 + 0,2) = 4,90 𝑚. 𝑠−1 


