Chapitre P7 : Energie et rendement

Activités préparatoires
1. Recherche documentaire
Théme : Faire des recherches portant sur :
1. les sources et les formes d’énergie : les énergies fossiles, les énergies renouvelables,
I’énergie chimique, 1’énergie nucléaire, 1’énergie €lectrique, ...
2.les utilisations et les transformations d’énergie : 1’économie d’énergie, la dégradation de
I’énergie, la pollution liée a certaines formes d’énergie et transformations d’énergie.
Lexique : Faire des recherches sur le vocabulaire spécifique de :
formes d’énergie, énergie thermique ou calorifique, énergie lumineuse, énergie €olienne,
énergie chimique, énergie potentielle (élastique et de pesanteur), énergie cinétique, énergie
mécanique, puissance électrique, énergie électrique, effet Joule, loi de Joule et rendement.
2.Travail personnel : Sous le contrdle d’un professeur de SVT, essayer d’évaluer les besoins
énergétiques d’un magon en pleine activité sachant qu’il travaille toute une journée.
Quelle est la forme d’énergie utilisée par le magon ?Peut-on déterminer la valeur ?
En quelles formes est transformée cette énergie ?
Peut-on estimer le rendement énergétique de cette « machine humaine » ?

Obijectifs spécifiques

-Citer des formes d'énergie.

- Utiliser les expressions de I'énergie cinétique,
de I’énergie potentielle.

- Définir I’énergie mécanique.

.- Utiliser les expressions de puissance et
d'énergie électriques dissipée par effet Joule.

- Utiliser la loi de Joule.

- Prendre conscience de la pollution liée a
certaines formes d'énergie.

Prérequis

Travail et puissance mécaniques, travail du poids,

En s’¢levant la navette perd de ’énergie chimique et |5 10i d’Ohm.
gagne de I’énergie mécanique. Quelles sont les
réalités physiques qui se cachent derriere ce mot
énergie ?

Texte introductif

La nature obéit a une loi de conservation qui affirme que, dans un systeme isolé, il existe une
grandeur qui se conserve lors des modifications du systéeme. Cette grandeur, appelée energie,
apparait sous diverses formes. Le travail, la chaleur et le rayonnement sont des modes de
transfert d’énergie. On utilise alors des dispositifs appelés machines ou convertisseurs pour
transformer une forme d’énergie a d’autres formes.
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Quelle sont les différentes formes d’énergies ?
Quelle est la grandeur qui caractérise une transformation d’énergie ?
Situations problémes

L’activité humaine se résume essentiellement par une

consommation et une production d’énergie. En d’autres termes,
les hommes, dans leurs activités ont besoin d’énergie qu’ils
tirent des différentes sources sous différentes formes pour faire
leurs travaux. C’est ainsi qu’on associe la notion d’énergie a la
notion de travail qu’un systéme peut produire. Comment
définir I’énergie ?

Quelle est son unité dans le systeme international ?

Les transferts d’énergie d’un systéme a un autre s’effectuent
toujours par travail, par chaleur ou par rayonnement.

Pour une utilisation pratique dans I’activité humaine, ’homme
procede a des transformations de formes d’énergie.

Pour allumer la lampe dans la photographie ci-contre, quelles
sont les différentes formes d’énergie qui sont transformées ?
Comment exprimer ces formes avec des grandeurs physiques ?
Existe-t-il d’autres exemples de formes d’énergie dans la vie
quotidienne ?

WM

production courant
barrage.00.wmv

Cette vidéo qu’on pourra visionner illustre les différentes
phases de la production d’électricité a partir d’un mini-barrage
dont des photos extraites sont données ci-contre.

Lors des conversions d’énergie certaines formes peuvent se
transformer en d’autres formes. Ainsi la notion de rendement

d’un convertisseur met en jeu trois types d’énergie : énergie
recue, utile et perdue.

Avec la transformation illustrée ci-contre quelles sont les
différentes formes de transfert d’énergie ?

Comment évaluer le rendement de cette transformation ?
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Contenus

I.  Notion d’énergie

I.1 Production d’un travail mécanique
Activité 1

Expérience

Nous disposons d’un moteur électrique,
d’une masse marquée, d’un fil en nylon, des
fils de connexion, d’un générateur, d’un
tube a essai avec un peu d’eau et un
bouchon, d’un brileur, d’une grosse pierre,
d’un clou et d’un morceau de bois.
v' Lachons la pierre au-dessus du clou.
v Chauffons I’eau contenue dans le tube
a essai.
v Réalisons le montage schématisé
comme indiqués ci-contre.
Que constatons-nous dans chaque
expérience ?

’Pierre

——

Clou
I Morceau de bois

Le moteur électrique

éléve la charge

Figure 1 : Production d’un travail mécanique

Observation

e La pierre en tombant avec une certaine vitesse enfonce le clou dans le morceau de bois.
e L’cau en absorbant de la chaleur donne de la vapeur qui projette le bouchon.
e Le moteur traversé par le courant électrique éléve la masse marquée.

Interprétation

e Lapierre, du fait de sa position par rapport au sol posséde une énergie. En tombant sur le
clou, le poids de la pierre fournit du travail qui est a I’origine des déformations.

e Le bouchon projeté indique la production d’un travail di a la chaleur fournie a I’eau et a
sa vapeur. On traduit ce fait en disant que 1’eau chauffée acquiert de 1’énergie.

e Le moteur, parcouru par le courant électrique, consomme une énergie électrique qui
produit son mouvement de rotation. Du fait de ce mouvement, le moteur est capable de
produire du travail. Ainsi par I’intermédiaire du fil en nylon, il fait monter la masse

marquée a une certaine altitude.
Conclusion

L’utilisation de I’énergie peut produire du travail. Par conséquent, en physique, on associe la
notion de travail a celle de I’énergie. Le travail est aussi un mode de transfert d’énergie d’un
systéme a un autre.(Voir document du chapitre P,)

1.2 Définition

Un systeme possede de I’énergie s’il peut produire du travail. On la note généralement E.
Dans le systéme international 1’unité d’énergie est le joule(J).

Il existe d’autres unités :
— Lacalorie (cal) ; 1 cal =4,18 ]

—  Le wattheure (Wh): 1 Wh = 3600 J = 3,6 kJ; (IkWh = 3,6.10°J = 3,6 MJ)
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Ce qu’il faut retenir

9

9

Un systéme posséde de 1’énergie s’il peut produire du travail. Par conséquent, en
physique, on associe la notion de travail a celle de 1’énergie. On la note

généralement E.

Dans le systéme international 1’unité d’énergie est le joule (J).

I1 existe d’autres unités :
La calorie (cal) ; 1 cal = 4,18 J

Le wattheure (Wh) ; 1 Wh = 3600 J = 3,6 kJ; (IkWh = 3,6.10%J = 3,6 MJ)

Transformations d’énergies

I1.1. Modes de transfert d’énergie
Activité 2
Expérience

v

Nous disposons d‘une boite de conserve, d’un
alternateur de bicyclette (génératrice), d’une lampe a
incandescence, des fils de connexion, d’un brileur,
d’une bouilloire métallique avec de 1’eau, d’une DEL,
d’une cellule photovoltaique et d’un séche-cheveux.

Fabriquons une mini-turbine a I’aide de la boite de
conserve puis fixons-la sur 1’alternateur comme
illustré dans la photographie ci-contre.

Relions le dispositif ainsi obtenu avec les fils de
connexion a la lampe pour former une boucle.
Effectuons les opérations suivantes en :

versant sous forme de filet une partie de I’eau de la
bouilloire sur le systeme turbine-alternateur pour le
mettre en mouvement de rotation.

vaporisant le reste de I’eau et en faisant mouvoir de
nouveau la turbine avec la vapeur d’eau obtenue
Mettons la mini-turbine en mouvement a 1’aide du
jet d’air du séche-cheveux

Remplacons le systeme turbine-alternateur par la
cellule photovoltaique et la lampe par la DEL puis
éclairons la cellule avec de la lumiére solaire.

Que constatons-nous dans chaque cas ?

Photo 1 : un alternateur fabriqué
avec du matériel de récupération

Q?f“” " m
i

4\./‘

Figure 2 : montage d’un
alternateur avec une lampe

Observation
Mise en mouvement par I’eau, par sa vapeur ou par le jet d’air donné par le seche-
cheveux, la turbine entraine 1’alternateur et la lampe brille.

Lorsque la cellule photovoltaique est éclairée par la lumiére solaire la DEL brille.
La lampe a incandescence en brillant dégage aussi de la chaleur.

Page 4 sur 13



Interprétation

e En tombant, I’cau fournit I’énergie mécanique nécessaire pour mettre en mouvement la
turbine. En remplacant le filet d’eau par la vapeur d’eau ou le jet d’air du séche-
cheveux ; on obtient le méme résultat.

— Maintenue a une certaine hauteur h au-dessus du sol, I’eau posséde de I’énergie
potentielle de pesanteur. Cette énergie est susceptible d’étre transformée lors d’un
changement de position par rapport a la terre.

— Lachée a une altitude, 1’eau a une certaine vitesse, comme la vapeur d’eau et le jet d’air
du seche-cheveux, une fois arrivée au niveau de la turbine, met en mouvement de rotation
le systéme turbine-alternateur. Ces systémes possédent donc de I’énergie liée a leur
vitesse : il s’agit de I’énergie cinétique.

e En arrivant sur la turbine, I’eau, la vapeur d’eau et I’air mettent cette derniére en
mouvement de rotation entrainant 1’alternateur qui produit de I’énergie électrique.

e Le dispositif turbine-alternateur transforme I’énergie cinétique (de I’ecau, de la vapeur et
du jet d’air) en énergie électrique. Au niveau de la lampe cette énergie €lectrique est
transformée en énergie thermique et en énergie lumineuse.

e L’énergie cinétique que posséde la masse d’air du jet est appelée énergie éolienne.

e Enremplacant le dispositif turbine-alternateur par la photopile la cellule transforme de
I’énergie rayonnée par le soleil en énergie électrique qui est transformée en énergie
lumineuse par la DEL.

e Lalampe a incandescence, en échangeant une énergie électrique avec le reste du circuit,
transforme cette énergie électrique en énergie lumineuse et en énergie thermique par effet
joule.

Conclusion

Le transfert d’énergie d’un systéme a un autre peut s’effectuer soit par travail, par chaleur ou
par rayonnement. Le travail, la chaleur et le rayonnement sont des modes de transfert
d’énergie.

REMARQUE

La mini centrale électrique que nous venons de realiser est le principe de fonctionnement des
centrales hydraulique, thermique, éolienne...

Dans les centrales thermiques la chaleur utilisée par la turbine a vapeur provient de I’énergie
chimique d’un combustible chimique (charbon, pétrole, gaz...) ou de I’énergie nucléaire
d’un combustible nucléaire (uranium, plutonium...).

I1.2 Les différentes formes d’énergie

L’énergie provient de différentes sources que I’on trouve dans la nature : le bois, le charbon,
le pétrole, le gaz naturel, le vent, le rayonnement solaire, les chutes d’eau etc. L’intérét de la
notion d’énergie réside dans la transformation d’une forme en une ou d’autres formes ou en
un travail mécanique ou ¢lectrique. Il existe plusieurs formes d’énergie :

11.2.1. Energie cinétique (Ec) : Elle est liée au mouvement d’un objet.

Par exemple un solide de masse m en translation avec une vitesse V possede de 1’énergie
appelée énergie cinétique. Cette énergie est égale au demi-produit de la masse m par le carré

de la vitesse V :Ec=% mV?2
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11.2.2. Energie potentielle de pesanteur (Er) : L’énergie potentielle de pesanteur est

I’énergie que possede un objet du fait de sa position par rapport a la terre.

Elle est donnée : Ep=m. g. h

Remarque : L’Energie mécanique (Ewm) est la somme de 1’énergie cinétique Ec et de 1’énergie

potentielle Ep :Em = Ec + Ep

11.2.3. Energie électrique (Travail électrique : Wei)

11.2.3.1. Puissance électrique (P)

Un dipole parcouru par un courant d’intensité regoit une puissance ¢lectrique notée P définie

par P=UIl. Elle se mesure en Watts dans le systéeme international d’unités

11.2.3.2. Travail électrique We

Le travail électrique est égal au produit de la puissance P échangée par la durée t de passage

du courant : Wel = Pt = UIt

Remarque :

— Les dipbles ohmiques (conducteurs ohmiques) sont caractérises par une résistance (R) et
par une loi de fonctionnement, appelée loi d’ohm (U=RI).

La puissance recue par le conducteur ohmique est de la forme :

P=Ul=RI?=U?R!

Le travail (énergie) électrique recu(e) a pour expression :

We = Pt = RI%t ou Wel = U2R!

La transformation intégrale de cette énergie en chaleur est appelée effet joule et la relation qui

la traduit est appelée la loi de joule.

Le filament d’une lampe a incandescence est un conducteur qui a une température de

fonctionnement tres élevée et constante. A cette température il émet de la lumiere. Donc de

I’énergie ¢€lectrique est transformée en énergie thermique (calorifique) et en énergie rayonnée

avec une faible partie lumineuse.

I1.2.4. Autres formes d’énergie

11.2.4.1. Energie thermique (calorifique) : elle est liée a I’agitation des entités chimiques

(atomes, molécules, ions, ...) du systéme.

11.2.4.2. Energie chimique : elle apparait lors des réactions chimiques.

11.2.4.3. Energie nucléaire : elle apparait lors des réactions nucléaires.

11.2.4.4. Energie lumineuse : elle est due aux rayons lumineux.

11.2.4.5. Energie potentielle élastique : elle est due a la déformation élastique des objets.

Ce qu’il faut retenir

Modes de transfert d’énergie

@ Le travail, la chaleur et le rayonnement sont des modes de transfert d’énergie.
Transformations d’énergies

@ Le dispositif turbine-alternateur transforme de 1’énergie cinétique en énergie électrique.
& Lalampe a incandescence, en échangeant une puissance électrique avec le reste de son
circuit, transforme I’énergie ¢électrique en énergie lumineuse et en énergie thermique.
Une photopile transforme de 1’énergie rayonnée par le soleil en énergie électrique.
Dans les centrales thermiques la chaleur utilisée par la turbine a vapeur provient de
I’énergie chimique d’un combustible chimique (charbon, pétrole, gaz...) ou de
I’énergie nucléaire d’un combustible nucléaire (uranium, plutonium...).

9

9
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@ La transformation intégrale de 1’énergie électrique en chaleur est appelée effet joule et

la relation qui la traduit est appelée la loi de joule
Les différentes formes d’énergie

@ L’énergie cinétique (Ec= %mvz), I’énergie potentielle de pesanteur
(Ep= mgh), I’énergie électrique ou travail électrique (Wel = Pt =UIt), I’énergie
thermique, 1’énergie lumineuse, 1’énergie rayonnée, 1’énergie chimique,
I’énergie nucléaire... sont des formes d’énergie.

@ L’Energie mécanique (Em) est la somme de ’énergie cinétique Ec et de 1’énergie
potentielle Ep: Em = Ec + Ep

& [’énergie calorifique (thermique) obtenue par effet joule a pour expression :

Wei= Pt= RI%t

I1.3 Rendement d’une transformation
Activité 3
Expérience

Nous disposons d’une génératrice de
bicyclette munie d’un tube cylindrique fixé
sur la galette, d’un fil en nylon de masse
négligeable, d’une masse marquée (500g),
d’une lampe (3V ; 0,3A), des fils de
connexion, d’un voltmétre, d’un ampeéremetre,
d’un décamétre et d’un chronometre.

v Réalisons le montage schématisé ci-
contre et faisons tomber 1’objet (masse
marquée) d’une hauteur h. Photo 2 : Production de courant

v Mesurons pendant la chute la valeur de la | €lectrique
tension aux bornes de la génératrice, la
valeur de I’intensité du courant, la
hauteur de la chute et sa duree. Génératrice

v" Calculons I’énergie potentielle de QE}LO ( E:m:j
pesanteur (travail du poids de 1’objet) et A
I’énergie électrique (travail électrique MQM Y
échangée) mises en jeu dans cette .
expérience.

v' Comparons les valeurs trouvées. Que ®—-ﬁ,j%

peut-on conclure ?

v Quelle est la grandeur qui caractérise les
transformations ou les transferts
d’énergie ?

Figure 3 : transformation de 1’énergie
mécanique en énergie électrique
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Observation
e Lalampe ne brille que durant la chute de 1’objet.
e Les résultats obtenus avec les mesures sont portés sur le tableau suivant :

Hauteur de la chute h (m) Durée de Intensité I | Tension Masse m
chute t (s) (A) U (V) (kg)
2 6 0,3 3 0,5

Interprétation

¢ (Quand I’objet est mis en mouvement alors la génératrice fonctionne et la lampe brille.
Quand I’objet en chute arrive au sol alors son poids cesse de travailler et la lampe
s’éteint.

e [’objet, en tombant, fait travailler son poids. Ce dernier fait fonctionner la génératrice. Il
lui fournit du travail mécanique en entrainant sa galette. La genératrice transforme le
travail mécanique en travail électrique qui fait briller la lampe.

e Calcul des travaux :

Le travail du poids : W(P) = mgh = 0,5x10x2 = 10J

Le travail électrique : W,; = UIt = 3x0,3x6 = 5,4J

Le travail recu est supérieur au travail produit par la génératrice.

Conclusion

Dans cette transformation le travail mécanique n’est pas intégralement transformé en travail

¢lectrique. Une partie est transformée en chaleur, ce qui correspond a une perte d’énergie

mécanique.

Ce dispositif de transformation ne peut transformer intégralement le travail mécanique recu en

travail électrique.

Cette transformation se fait toujours avec des pertes. Ces derniéres sont dues a une fuite en

chaleur.

Ce qu’il faut retenir

* Plus généralement un dispositif quelconque de transformation d’énergie ne peut pas
fournir davantage d’énergie qu’il n’en a recue. Il y a généralement des pertes dues a la
dégradation de 1’énergie. Il ne crée pas d’énergie, il se limite a sa transformation et
cette transformation se fait presque toujours avec des pertes. Ces dernieres sont dues a
une fuite en chaleur.

@ Pour exprimer numériquement ce fait, on parle de rendement énergétique du dispositif.

Le rendement d’un dispositif (machine, convertisseur, systéme de transmission...) est

défini par :

énergie utile _ Ey

- - = . Le rendement est une grandeur sans unité. On le donne en
énergie reque  E,

pourcentage (%)
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Document

Une réalité physique, le travail d'une force extérieure : mode de transfert de I'énergie
Pour augmenter sa vitesse, c'est-a-dire son « énergie cinétique », un cycliste doit fournir un
certain effort. Grace a ses muscles, il transforme en « énergie mécanique » de « 1’énergie
chimique » provenant des aliments consommeés.
L'étude d’autres exemples nous montre que si I’extérieur exerce sur un systéme des forces
dont la somme vectorielle n'est pas nulle, I'énergie cinétique du systéeme varie.
Lorsque I'énergie cinétique s'accroit, le systéme recoit de I'énergie de I'extérieur
correspondant a un travail positif. Lorsque I'énergie cinétique diminue, le systeme perd de
I'énergie qui est cédée a I'extérieur correspondant & un travail négatif. Il y a donc transfert
d'énergie de I'extérieur au systéme et réciproquement. Le travail des forces extérieures est le
mode de transfert de cette énergie. La puissance, qui caractérise la vitesse avec laquelle
s'effectue le transfert, apparait comme le débit de I'énergie échangée.
La dégradation de la qualité de I'énergie

Tous les kWh n'ont pas la méme « qualité ». Dans une centrale thermique classique alimentée
au charbon, 1 kg de charbon permet d'obtenir 3 kWh d'énergie électrique alors qu'en bralant d
ans un poéle ce méme kilogramme de charbon fournit 8 KWh d'énergie calorifique. Pourtant |
a centrale thermique est bien plus perfectionnée que le poéle a charbon. La méme remarque p
eut étre faite en ce qui concerne la consommation de fuel dans le cas d'une centrale et d'une ch
audiére alimentées toutes les deux en fuel. En fait le kilowattheure de la centrale est de meille
ure qualité, il peut étre converti presque totalement en travail ce qui n'est pas le cas du kilowat
theure d'énergie calorifique. On dit que I'énergie calorifique est une forme dégradée de I'énerg
ie.
Ou I'énergie se dégrade-t-elle ?

Nous savons convertir intégralement en énergie calorifique une certaine quantité d'énergie éle
ctrique (chauffage électrique par effet Joule) ou une certaine quantité d'énergie mécanique (di
ssipation d'énergie mécanique par frottement) ou une certaine quantité d'énergie chimique (co
mbustion).

La nature nous interdit la transformation inverse dans laquelle toute I'énergie calorifique se
transformerait intégralement en énergie mécanique, chimique ou €électrique. L'énergie
calorifique n'est que partiellement convertible en travail. Il est possible de transformer
seulement une partie d'une quantité d'énergie calorifique donnée en énergie mécanique, grace
a un moteur thermique.

Les déchets thermiques et la pollution

Nous savons que les centrales thermiques rejettent dans I'atmosphere ou dans I'eau des
fleuves la chaleur nécessaire au refroidissement de leurs moteurs thermiques. Ces rejets sont
non seulement une perte d'énergie calorifique mais peuvent avoir des conséquences néfastes
sur la flore et la faune.

La lutte contre le gaspillage et les pertes d'énergie

Si la dégradation de I'énergie est une loi de la nature, le gaspillage de I'énergie est le fait des h
ommes et de leur mode de vie.

La vitesse dans les transports : La dépense d'énergie d'une automobile circulant a une vitess
e moyenne de 130 km/h est bien plus grande que si elle roulait a 80 km/h. En effet, les forces
de frottement sont bien plus élevées et leur travail s’accroit pour un méme trajet. Cette dépens
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e supplémentaire d'énergie se traduit par une consommation accrue de carburant. On peut roul
er avec une vitesse moyenne au prix d'une dépense d'énergie bien plus faible.

Le choix du moyen de transport : Dans les transports, la dépense d'énergie ne s'accroit pas p
roportionnellement au nombre de passagers : le passager d'un autobus bien rempli colte moin
s en carburant que l'unique passager d'une voiture individuelle sur le méme trajet. Le transport
des marchandises par voie ferrée ou fluviale est moins couteux en énergie que le transport rou
tier.

Les ordures : Les ordures ménageres constituent un excellent combustible utilisé parfois dan
s les usines d'incinération. La décomposition des débris végéetaux donne d'importantes quantit
és de méthane (gaz de fumier ou des marais) qui peuvent satisfaire une grande partie des besoi
ns énergétiques d'une installation agricole. Beaucoup d'objets que I'on jette (emballages, boute
illes de verre, papiers et carton) ont nécessité d'importantes quantités d'énergie lors de leur éla
boration. lls pourraient étre réutilisés au prix d'une dépense d'énergie bien plus faible

Un meilleur emploi des techniques disponibles : La lampe a incandescence ne convertit en
énergie lumineuse qu'une petite quantité de I'énergie électrique qu'elle recoit : 10% environ, le
reste étant dissipé directement ou non en chaleur. Le tube fluorescent permet de convertir jusq
u'a 23 % de I'énergie recue. Pour diminuer la consommation on aura intérét a employer partou
t ou c'est possible des tubes fluorescents, des LBC, des DEL ou a défaut une seule ampoule de
forte puissance, a la place de plusieurs ampoules de faible puissance.

L'amélioration des techniques existantes : L'amélioration d'un procédé de fabrication peut ¢
onduire a des économies d'énergie.
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Exercices

Contrdle des acquis
Exercice 1
1.1 Cite quatre formes d’énergie.
1.2 Qu’appelle t- on effet joule ?
1.3 Donne I’expression de la loi de Joule
1.4 Compleéte les phrases suivantes :
L’¢énergie cinétique d’un corps de masse m se déplacant a la vitesse v est Ec =..........
L’énergie potentielle de pesanteur d’un corps de masse m et situé a 1’altitude z est Ep =...
L’unité d’énergie estle ............ de symbole...............
L’énergie mécanique est la sommedel’......... etdel’.........
L’énergie ¢lectrique consommeée par un appareil est donnée par la relation E=..........
L’énergie électrique est souvent exprimée en wattheure, donne 1’équivalent du wattheure en

joule:................ et IkWh=............ J.

Dans un fer a repasser ¢électrique, 1’énergie............. se transforme en énergie.........

Les photopiles transforment 1’énergie............ en énergie ...............

Une pile transforme 1’énergie............ en énergie ...............

L’énergie ne peut étre ni ......... ni...... ; elle ne peut qu’étre ......... d’une forme a une autre.
On appelle rendement d’un dispositif de transformation d’énergie, le ............... de I’énergie
quil ..o par ’énergie qui luia été ............... dans le méme temps.

Le rendement d’un moteur est toujours .........a ...... et s’exprime sans...... par un
nombre...... ouen............

Le rapport de 1’énergie utile par I’énergie absorbée représente le........................ d’une

transformation d’énergie.
Exercice 2
Un objet de masse 40 g est maintenu immobile a 10 m au- dessus du sol.
2.1 Quelle forme d’énergie posseéde cet objet ?
2.2 Trouve la valeur en joules de cette énergie.
2.3 Lors de sa chute, que devient cette forme d’énergie ? Donne son expression.
Ondonne:g=10N.kg™!
Application
Exercice 3
Awa seche ses cheveux en 30 min avec un seche-cheveux de puissance 60 W.
3.1 Calcule I’énergie électrique consommeée par le séche-cheveux en Joules puis en
Kilowattheure.
3.2 Quel est le prix a payer si 1 KWh coute 115 F en moyenne ?
Exercice 4
Un dip6le ohmique fonctionne sous une tension continue de 9 V. Il est traversé par un courant
d’intensité 1,7 A.
4.1 Calcule la puissance de ce dipble
4.2. 1l a fonctionné pendant 2 h.
4.2.1 Calcule I’énergie consommeée en wattheures et en joules.
4.2.2 Calcule la résistance du dipdle.
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Exercice 5
Un chauffe-eau électrique, alimenté sous une tension de valeur U = 220 V est parcouru par un
courant d’intensité I = 8 A.
5.1 Avec quels appareils mesure-t-on U et | ?
5.2 Définis la puissance électrique. Calcule sa valeur pour ce chauffe-eau électrique.
5.3 L’énergie thermique fournie a ’eau pour une durée de 6 minutes est W = 5.10°J
Calcule la puissance utile.
5.4Endéduire le rendement en puissance du chauffe-eau.
Exercice 6
6.1 Calcule 1’énergie cinétique d’un camion, de masse 30 tonnes, roulant en ville a 30 km.h™?
6.2 A quelle vitesse devrait rouler une voiture de masse 1300 kg pour avoir la méme énergie
cinétique ?
Exercice 7
Un conducteur ohmique de résistance R = 100 Q est parcouru par un courant d’intensité
| =25 mA pendant une durée t = 5 minutes.
7.1 Qu’est-ce que ’effet Joule ?
7.2 Calcule la puissance dissipée par effet Joule dans ce conducteur ohmique.
7.3 Calcule I’énergie dissipée par effet Joule dans ce conducteur ohmique en J et en kWh.
Exercice 8 :
Les constructeurs indiquent pour les conducteurs ohmiques la puissance électrique maximale
permise. Si on dépasse la valeur indiquée, le composant peut étre détériore.
Un conducteur ohmique (R = 33 Q) est caractérisé par une puissance maximale permise,
Prax =05W.
8.1 Exprime l'intensité maximale permise Imax en fonction de B,,,, €t deR.
8.2 Exprime la tension maximale permise U, 4, €n fonction de B, etde R.
8.3 Peut-on brancher ce conducteur ohmique dans un circuit ou la tension a ses bornes serait
de24V?
Situation d’intégration
Exercice 9
Un appartement possede les équipements suivants : 7 lampes de 9 W, 4 ventilateurs de 75 W,
un réfrigérateur de 120 W, un téléviseur de 200 W et un fer & repasser de 1,2 kW.
9.1 Quelle est la puissance électrique totale consommeée de cet appartement si tous les
appareils fonctionnent ?
9.2 Le tableau suivant donne le temps moyen de fonctionnement de chaque appareil par jour.

Appareils Lampe Réfrigérateur | Téléviseur Fer a Ventilateur
repasser
Temps 4 h 18 h 8 h30 min 15 min 6h

Calcule I’énergie électrique consommeée en 60 jours en kilowattheure.

9.3 La SENELEC vend en moyenne le kWh a 113 F avec le « woyafal ». Calcule le prix a
payer pour une consommation bimensuelle.

9.4 Chaque appareil transforme de 1’énergie électrique en d’autres formes d’énergies. Donne
ces autres formes d’énergies pour la lampe, le fer a repasser et le ventilateur.
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Exercice 10

10.1 Le rendement d’une machine thermique est 25%. Quelle est 1’énergie nécessaire pour
produire un travail de 1000 joules. Sous quelle forme cette énergie est-elle absorbée ?

10.2 Un moteur électrique alimenté en courant continu (9A, 220V) délivre une puissance
mécanique de 1,5 kW. Quel est son rendement ?

10.3 Une pompe hydraulique a un rendement de 25 %. Par heure elle éléve 10 m® d’eau & une
hauteur de 4 m. Quelle est la puissance absorbée par la pompe ?

On donne g=10N.kg~1.
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