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Exercice de recherche :
Vous avez une semaine pour résoudre ce problème. Vous avez le droit de poser
des questions, de vous faire aider et même de trouver tout seul.
Dans une semaine j’envoie quelqu’un (tirage aléatoire) au tableau qui doit
résoudre le problème devant la classe et qui doit répondre aux questions des
élèves.
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L’énergie cinétique (aussi appelée dans les anciens écrits vis viva, ou force vive) est l’énergie
que possède un corps du fait de son mouvement. L’énergie cinétique d’un corps est égale au
travail nécessaire pour faire passer le dit corps du repos à son mouvement de translation et de
rotation actuel.
à D’après la théorie de la relativité inventée par le physicien Albert Einstein (1879-1955),
l’énergie cinétique d’un corps en mouvement est donnée par la formule :

Ec = (γ − 1)m0c
2 avec γ =

1√
1− v2

c2

où c est la vitesse de la lumière, v la vitesse du corps et m0 la masse du corps au repos.
à D’après la théorie inventée par la mathématicien-Physicien Galileo Galilei (Galilée
1564-1642) :

Ec =
1

2
m0v

2

où v la vitesse du corps et m0 la masse du corps au repos.

C C C C

Nous allons montrer que lorsque v est très petite devant c alors la formule de Galilée est une
approximation de celle d’Einstein.

1. Préliminaires :

On considère la fonction f définie sur I =]−∞; 1[ par : f(x) =
1√

1− x
(a) Démontrer que ∀a ∈ R+ ∀b ∈ R+ alors a− b = (

√
a+
√
b)(
√
a−
√
b).

(b) Démontrer que le taux de variation de f entre h et 0 est

τ[h,0](f) =
1√

1− h(1 +
√

1− h)
.

(c) Montrer que f est dérivable en 0 et déterminer df(0).

(d) En déduire l’équation réduite de la tangente à la courbe représentative de f en son
point d’abscisse 0.

(e) Lorsque x est proche de 0 la courbe de Cf est très proche de celle de la tangente à
Cf en 0.
On dit dans ce cas que y = df(0)(x− 0) + f(0) est une approximation affine de f en
un point proche de 0. On écrira donc que pour x proche de 0 alors :

f(x) ≈ df(0)(x− 0) + f(0)

En déduire une approximation affine de f en un point très proche de 0.

2. Application :

(a) Que peut-on dire de
v2

c2
lorsque v est très petite devant c ?

(b) En déduire que
1√

1− v2

c2

≈ 1

2

v2

c2
+ 1

(c) En déduire que si v est très petite devant c alors Ec ≈
1

2
m0v

2
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