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CHAPITRE Ill : 'ENERGIE ET LA PUISSANCE

I. ENERGIE ET PUISSANCE
1. Qu’est-ce que I’énergie ?

L’énergie est un concept de la physique et représente une entité qu’il est difficile de matérialiser ou de
formaliser a priori. Pour comprendre ce qu’elle est, il faut avoir conscience que tous les systemes physiques
sont reliés entre eux par quatre forces d’interactions fondamentales :

Découverte au XVl siecle par Isaac Newton. C'est la plus faible des quatre forces de la nature mais aussi
celle qui a la plus grande portée. Elle agit sur I'’ensemble de I'univers et est la « colle » du cosmos. Ce
n’est qu’a I’échelle astronomique que la gravité se fait sentir, par 'action d’énormes masses comme
celles de la terre (6.10** Kg), du soleil (10* kg), d’une galaxie (10*' Kg), d’un amas de galaxies (10** Kg)
ou de I'univers tout entier.

Découverte de maniére parcellaire au XIX siécle par Oersted, Ampeére et Faraday et ensuite synthétisée
par Maxwell. Cette force est bien supérieure a la force de gravité mais n’agit que sur des particules
chargées (soit positivement comme les protons, soit négativement comme les électrons). Elle forme les
atomes en attachant les électrons aux noyaux, soude les atomes pour former des molécules qui se
combinent pour former de longues chaines, la plus haute expression de ces chaines étant I’ADN qui
permet la vie.

Découverte au XX siécle par Fermi. Elle permet aux neutrons de se transformer en protons et vice versa
(radioactivité béta). Bien que plus forte que la gravité, elle est 1000 fois plus faible que la force
électromagnétique. Elle n’a d’influence que sur une distance de 10™° cm.

Elle cimente les nucléons dans les noyaux (un nucléon désigne soit un neutron ou un proton). Elle
associe également les quarks a l'intérieur des nucléons et donne naissance a |I'énergie nucléaire. Elle
n’agit que sur des particules massives comme le proton et le neutron d’un poids de 10" Kg (1836 fois
plus lourd qu’un électron) et sur une distance de 10™* cm. Elle est 100 fois plus forte que la force
électromagnétique.

Tous les « étres physiques » se trouvent ainsi en permanence en état d’interaction, ou encore « d’échange ».
Par exemple, chaque personne est en échange permanent avec son environnement :

On considere alors que I'énergie est la « substance » de cet échange.
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Pour quantifier une quantité « d’échange » entre deux systémes, on parle d’énergie et son unité est le Joule

).

L’énergie nécessaire a la fusée Ariane 5 (780 tonnes) pour se libérer de I'attraction
terrestre est d’environ 7,8.10 J.

Cette quantité d’énergie dépend de la force de gravité, qui est plus faible a
I’équateur.

Ainsi, plus on s’éloigne de I'’équateur, plus il faut d’énergie pour faire décoller la
fusée :

0.9% d’énergie en plus a Kourou (Guyane);
27.1% d’énergie en plus a Cap Canaveral (Cote Est de la Floride);
55% d’énergie en plus a Baitkonour (Kazakhstan) ;

2. Les caractéristiques et les différentes formes d’énergie

Les caractéristiques de la notion d’énergie sont les suivantes :
- Il ne peut y avoir création ou disparition d’énergie mais seulement transformation d’une forme
en une autre (principe de Mayer) ou transfert d’un systéme a un autre (principe de Carnot) ;
- Il peut y avoir transformation d’énergie en matiére dans les réactions nucléaires selon la formule
d’Einstein E=m.c” (c’est-a-dire que la matiére est un « réservoir d’énergie ») ;
- Toute conversion s’accompagne de pertes. Autrement dit, une énergie ne se transforme jamais
intégralement en une autre. Ces pertes impliquent la notion de rendement des systémes de

conversion d’énergie.

Il existe en tout sept formes d’énergies: Nucléaire, thermique, mécanique, chimique, hydraulique,
rayonnante et électrique. Chaque forme peut se transformer en une autre de différentes facons :
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3. La puissance : grandeur caractéristique des échanges énergétiques

Quelle que soit sa nature, tout échange d’énergie dépend du temps. Plus on fait « travailler » un systéme
(I’énergie s’appelle aussi le travail), plus la quantité d’énergie mise en jeu augmente. Une quantité d’énergie
est donc une grandeur en perpétuelle expansion.

Il est ainsi quasiment universel de raisonner sur la quantité d’énergie par unité de temps dépensée ou
fournie par un systéme. C’est ce qu’on appelle la puissance, son unité est le Watt (W).

Exercice 1 : Parmi les unités suivantes, lesquelles sont des unités d’énergie ?

[JW.h Uw [11/s L k)

Exercice 2 : Vrai ou Faux ? 1 W équivaut a 1 J/s.

[ Vrai [ Faux
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