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Présentation du guide d'apprentissage

Bienvenue dans le guide d'apprentissage du cours Le défi énergétique. Ce cours de Science et technologie de

la 4¢ année du secondaire a pour but de développer vos compétences a traiter de situations en lien avec:
- la transformation de I'énergie et le rendement énergétique;

- les principes de base en électricité et en électrostatique;

+ le fonctionnement des circuits électriques en série et en parallele;

+ le magnétisme et I'électromagnétisme;

- les enjeux énergétiques.

Voici les trois compétences que vous aurez a développer:

« chercher des réponses ou des solutions a des problémes d'ordre scientifique ou technologique;

« mettre a profit ses connaissances scientifiques et technologiques;

- communiquer a l'aide des langages utilisés en science et en technologie.

Vous étes maintenant convié a réaliser les activités d’apprentissage qui vous sont proposées
dans les six chapitres de ce guide.

Portailsofad.com

Sur portailsofad.com des capsules vidéo et des versions
imprimables des ressources complémentaires

au guide de la collection TRANSFORMATIONS

vous accompagneront tout au long

de vos apprentissages.

B, SCUNCE ET TEONDLSGIT

TRANSRERMATIGNS

LES MATIERES RESIOUELLES

# Chapitre 1

» Chapitre 2

» Chapitre 3
» Chapitre 4
» Chapitre 5
@ } Chapitre 6
» Activités notges
} Vidéos
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COMPOSANTES D°UN CHAPITRE

La démarche d’apprentissage proposée dans un chapitre permet de progresser
en réinvestissant les apprentissages réalisés d’'une section a l'autre. Le schéma qui suit
illustre cette démarche et précise I'intention pédagogique de chacune des sections.

OUVERTURE DU CHAPITRE

La premiere page décrit le contexte et la thématique
qui serviront de trame de fond a I'acquisition
des nouveaux savoirs abordés dans le chapitre.

CHAPITRE 1

SITUATION 1.1

La transformation Mon bilan énergtique
de I'énergie :

Une table des matieres
accompagne cette
premiere page.

Les savoirs a acquérir

i ) ati SITUATION 1.2 _cnviré pranaue
Ma consommation energetique Le rendement d'on
ourse nourrr | point des de cueilette, appareil électrique P26
P de chasse ou de fuite, selon leur position dans la chaine alimentaire.

LA DISTINCTION ENTRE LA CHALELR
€7 LA TEMPERATURE

Pour se protéger des intempéries et des prédateurs, ls creusent
des terriers ou érigent des abris.

y sont présentés pour
chacune des Situations,
ainsi que le théeme

[ 3 eux, e sont créé etensont SAVOIRS EN RESUME
Le maintien de cet. INTéERATIDN P-44

: SAE
Modére tes transports! p.46

delé pour se nourrir se chauffer, sécl déplacer.

CHAPITRE1

Ne serait-il pas inteé é quell

ferendementnergique —— des situations.

és dans |

Cest ce que vous ferez dansle présent chapitre, en plus d'explorer plusieurs
concepts reliés & lénergle électrique.

CHAPITRE 1 - La transformation d Fénergie

SITUATION 1.1

Le rendement d'un
appareil électrique

SITUATIONS

Il'y a deux Situations d’apprentissage
par chapitre, qui peuvent étre
théoriques ou pratiques. La démarche
proposée dans ces situations permet
d'acquérir de nouveaux savoirs et de

développer des compétences dans

des contextes réels et signifiants.

Vil




PHASES D'UNE SITUATION

=] SITUATION 1.1

Mon bilan énergétique

PRESENTATION

DE LA SITUATION

Liée au théme principal du chapitre,
cette page décrit brievement le
contexte de la situation, ainsi que des

informations nécessaires a la résolution.

Un encadré décrit la tache que vous

aurez a réaliser plus loin dans la section

Résolution. Cette tache est le point

de départ qui vous permettra d’acquérir

de nouveaux savoirs en vue de
résoudre la situation.

=] .
(| RESOLUTION

RESOLUTION

Arrivé a cette section, vous devriez
avoir en votre possession toutes
les connaissances essentielles a la
résolution de la situation énoncée
au début de la situation.

D'autres éléments de la démarche

d’investigation en science et des stratégies
d'analyse peuvent aussi étre proposés.

EN FIN DE CHAPITRE...

SAVOIRS EN RESUME

Cette section résume tous les savoirs
A retenir qui ont été présentés dans
le chapitre.

PRESENTATION DU GUIDE

EXPLORATION

EXPLORATION

Cette section vous invite a analyser
les informations de la situation ainsi
qu’a déterminer les savoirs que
vous possédez et ceux que vous
devez acquérir pour réaliser

la tache.

Des éléments de la démarche
d’investigation en science

et des stratégies d’exploration
peuvent aussi étre proposés.

CONSOLIDATION

Cette section vous permettra
de consolider les savoirs acquis
dans I"Appropriation.

Tout comme la section
Intégration, cette Consolidation
permet aussi de développer
les compétences.

INTEGRATION

Dans cette section, qui inclut

des exercices et des situations
complexes, vous devrez appliquer
les savoirs vus dans ce chapitre.

APPROPRIATION

APPROPRIATION

C'est ici que sont assimilés
les savoirs nécessaires
pour résoudre la situation.

La SAE est une tache complexe
élaborée selon le modele

des évaluations de sanction.

Elle est accompagnée d’une grille
d’évaluation des compétences.

© SOFAD - Reproduction interdite.



© SOFAD - Reproduction interdite.

COMPLEMENTS

AUTOEVALUATION

Partie 1: Evaluation explicite des connaissances

Partie 2: Evaluation des compétences

Directives

Analyse de votre performance

AUTOEVALUATION

Une Autoévaluation est présentée
en premiére partie de ces
Compléments. Elle permet
d'évaluer vos connaissances
acquises et les compétences
développées tout au long

du cours. Vous pourrez ainsi
déterminer les savoirs que vous
maitrisez et ceux pour lesquels
une révision s'impose avant de
passer a I'Activité notée synthése.

GLOSSAIRE

ot b em .

Aérosol . 240)

GLOSSAIRE

REACTIVATION

Ma consommation énergétique

Uélectrostatique

S

ANNEXE A
Quelques formules

REACTIVATION

Au cours des Situations, vous
croiserez des rubriques Rappel
présentant des savoirs vus dans
un cours antérieur et nécessaires
a la compréhension du nouveau
savoir ou a la résolution de la
situation en cours.

Cette Réactivation permettra

de réviser, a I'aide de questions
d’exercices, les concepts qui font
I'objet d'un Rappel.

CORRIGE

SITUATION 1.1
MON BILAN ENERGETIQUE

"a

CORRIGE

ANNEXES

Dans cette section, on présente
des informations complémentaires.

GRILLE D’EVALUATION DES COMPETENCES

6 théorique

B v

GRILLE D'EVALUATION
DES COMPETENCES

Vers la fin du guide, vous repérerez le
Corrigé. Il a été congu non seulement

Les savoirs a retenir écrits en bleu
et les termes définis écrits en noir
dans le texte courant se
retrouvent aussi dans le Glossaire.

Une Grille d'évaluation des compétences
vous est offerte a la fin du guide. A la
suite de la résolution d'une SAE, vous
apprentissages. Il contient les réponses  ates invité a vous évaluer a 'aide de
aux questions, des explications cette grille. Vous pourrez alors
compléter la version abrégée située
dans le bas de chaque SAE.

pour valider vos réponses, mais aussi
pour vous accompagner dans vos

détaillées sur la démarche ou le
raisonnement a mettre en ceuvre.




RUBRIQUES

Vous devrez produire un texte qui
présente et met en valeur 'une
des nombreuses...

Présente la tache a exécuter
dans le cadre de votre situation.

RAPPEL SAVOIRS A RETENIR

L'énergie thermique est associée a la
vibration des particules qui constituent
un corps. On I'exprime en joules (J).

Un circuit électrique est un ensemble
d’éléments reliés a une source de
courant par des conducteurs.

Réfere a des connaissances que vous
avez acquises dans des cours antérieurs
et a des exercices de réactivation en
lien avec ce Rappel.

Présente les nouveaux savoirs que vous
devez maitriser. Ce sont les savoirs
prescrits par le programme d’études.

DEMARCHE D’INVESTIGATION 2%

La premiere étape de la démarche d'investigation est
de définir le probleme...

Présente des éléments de la démarche
d’investigation en science qui peuvent
s'appliquer dans diverses situations.

NLTNITO I Euvisager...

Lorsqu’une démarche d'investigation implique de se
forger une opinion oules ...

Présente des stratégies d'exploration
ou d’'analyse qui peuvent s'appliquer
dans diverses situations.
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Voir un champ magnétique
Afin de visualiser le champ magnétique
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Permet de découvrir des compléments
d'informations scientifiques, historiques
et culturelles liées aux concepts a I'étude.
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REMARQUE

La diode électroluminescente est un composant
électronique dans lequel le courant ne...

BOITE A OUTILS

Consultez le guide
d’utilisation du multimétre...

=79  CAHIER D'ACTIVITES PRATIQUES

Vous pouvez maintenant procéder a la conception
de votre prototype de monte-escalier dans le...

Vous devez maintenant effectuer
|'activité notée 1. Elle est
accessible sur le site du cours...

Apporte un complément d’information
ou des exceptions qui peuvent
s'appliquer au concept a I'étude.

Réfere a des informations a consulter
dans la Boite a outils.

Réfere a des informations que vous devez
compléter dans le cahier d'activités
pratiques.

Référe a des ressources Web
(sites ou capsules vidéo) proposées
sur portailsofad.com.

Indique que vous étes prét a effectuer I'Activité

notée prévue pour valider votre compréhension

des apprentissages réalisés. L'Activité notée
synthese se fait quant a elle, a la toute fin
du cours.

Ces activités sont présentées dans des fascicules
séparés du guide. Une fois que vous les aurez
complétées, vous devrez remettre votre travail
a votre enseignant ou a votre tuteur qui vous

fournira une rétroaction a la suite de sa correction.
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CHAPITRE 1

La transformation
de I'énergie

Ma consommation énergéetique

our se nourrir, les animaux ont mis au point des techniques de cueillette,
de chasse ou de fuite, selon leur position dans la chaine alimentaire.
Pour se protéger des intempéries et des prédateurs, ils creusent

des terriers ou érigent des abris.

Les humains, quant a eux, se sont créé un environnement artificiel et en sont
devenus dépendants. Le maintien de cet environnement requiert beaucoup
d‘énergie, surtout de I'énergie électrique. Les étres humains consomment

de Iénergie pour se nourrir, se chauffer, s'éclairer, communiquer et se déplacer.

Ne serait-il pas intéressant de découvrir quelle est votre consommation
énergétique ou encore de comparer le rendement énergétique de deux
appareils électriques fréquemment utilisés dans les foyers québécois ?

C'est ce que vous ferez dans le présent chapitre, en plus d’explorer plusieurs

concepts reliés a I'énergie électrique.

2 CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie



SITUATION 1.1
Mon bilan énergétique
ET L ENERGIE ELECTRIQUE

SITUATION 1.2 ACTIVITE PRATIQUE

Le rendement d'un
appareil électrique
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MATIERE!
LA RELATION ENTRE LA PUISSANCE
ET L'ENERGIE ELECTRIQUE

S I T UATI 0 N 1 1 LA LOI DE LA CONSERVATION LA FONCTION DE TRANSFORMATION
- DE L’ENERGIE DE L’ENERGIE

Déterminer approximativement
sa consommation énergétique.

Quoi que vous fassiez, vous avez besoin
d’énergie, ne serait-ce que pour maintenir
une qualité de vie acceptable. Pour vous
nourrir, vous conservez des aliments dans
un réfrigérateur. Pour vous chauffer en
hiver, vous faites fonctionner des plinthes
électriques et pour vous rafraichir en

été, vous utilisez un ventilateur ou une
thermopompe murale. Pour vous éclairer,
vous allumez des lampes et des luminaires.
Pour communiquer, vous utilisez un
cellulaire alimenté par une pile. Pour

vous déplacer, vous utilisez une voiture
électrique ou alimentée au pétrole.

Tous ces besoins requiérent un minimum d’énergie provenant de sources diverses. Si vous ajoutez
I'énergie associée a vos loisirs, alors le bilan peut étre considérable.

Un commerce d'électroménagers de votre municipalité propose un concours qui vise a sensibiliser

les citoyens a leur consommation d’énergie. Pour y participer, vous étes invités a remplir un formulaire
décrivant votre bilan énergétique personnel. Le prix a gagner est un ensemble laveuse-sécheuse

a haute efficacité énergétique.

Vous devrez déterminer approximativement la consommation
énergétique de quelques appareils électriques que vous utilisez
régulierement et proposer des solutions pour réduire, de facon
générale, votre consommation énergétique au quotidien.

© SOFAD - Reproduction interdite.
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EXPLORATION

Les questions suivantes vous aideront a analyser la situation. Méme si vous doutez de vos réponses, n’hésitez
pas a les noter. Les explications au corrigé vous permettront de les valider. Cette action est la premiére étape
de la démarche d’investigation.

BOTE A OUTILS

Présentation de la démarche Vous trouverez une
présentation sommaire de la

démarche d'investigation
et de ses différentes étapes
dans la Boite a outils.
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La démarche d'investigation en science est utilisée afin de résoudre

une situation, de traiter une problématique ou d'étudier un phénomene
ou une application. Elle s'applique aussi bien a un sujet scientifique

que technologique.

La démarche d'investigation comporte cing étapes et permet des retours
en arriére au besoin. Ces étapes sont:

« définir le probléme ou le besoin;
- formuler une hypothése;

- vérifier I'nypothése;

- tirer des conclusions;

- communiquer les résultats ou les solutions.

Chacune de ces étapes sera présentée plus en détail tout au long
du guide, accompagnée de stratégies d’exploration et d'analyse.

0 A la page précédente, dans le texte d'introduction de la situation d’apprentissage, repérez les mots
ou les concepts clés qui vous semblent pertinents au sujet de la consom.mation énergétique
et transcrivez-les ici.

LTINS Repérer [es mots ou les concepts clés

Afin de définir le probléeme a résoudre, il convient de circonscrire les informations appropriées au probléme,
c'est-a-dire de délimiter le sujet de la situation. Pour ce faire, on peut repérer les mots et les concepts clés de la
situation, comme vous venez de le faire, puis définir les termes pertinents a I'aide de ressources documentaires,
comme un dictionnaire ou une source de référence informatique disponible sur Internet.

© SOFAD - Reproduction interdite.
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0 Pour chacun des mots ou des concepts clés que vous avez repérés a la question précédente,
trouvez une définition et indiquez la source que vous avez consultée.

e Selon vous, est-ce que tous les appareils électriques consomment la méme quantité d'énergie?
Justifiez votre réponse.

e Selon vous, quels sont les appareils électriques usuels les plus énergivores dans une maison?

e Qu’est-ce que la puissance d'un appareil ?

Au fil de I'appropriation qui suit, vous prendrez connaissance de divers concepts liés a I'énergie.
Vous y retrouverez assurément certaines définitions que vous venez de donner.

CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie v/ CORRIGE PAGE 312
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APPROPRIATION

Parmi les diverses formes d'énergie que vous utilisez quotidiennement, I'’énergie électrique est sans doute
la plus présente. Une simple panne de courant suffit pour vous faire réaliser a quel point cette forme d'énergie
est importante dans votre vie. Les appareils qui fonctionnent a I'électricité ne sont pas tous aussi puissants les
uns que les autres. De plus, certains appareils consomment beaucoup d'énergie électrique, d'autres moins.
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La relation entre la puissance et I'énergie électrique

En général, la puissance d’'un appareil électrique est définie comme le [oreeerrmeeenmnnnniiniiiiniii e

travail effectué durant un temps donné. Par exemple, le travail nécessaire

pour creuser un trou sera effectué beaucoup plus rapidement par une

rétrocaveuse que par un ouvrier muni d'une simple pelle. Le moteur

de la rétrocaveuse est ainsi plus puissant que l'ouvrier. Mais, pour effectuer Moteur

la tache plus rapidement que l'ouvrier, elle consomme plus d’énergie. Appareil servant a transformer
de I’énergie électrique en énergie

SAVOIRS A RETENIR cinétique (mouvement).

On définit la puissance par le quotient du travail effectué ou de

Effort, application d'une force sur un
objet qui 'amenera a se déplacer.

I'énergie fournie par le temps nécessaire pour effectuer ce travail. k

ou P est la puissance en watts (W); REMAPQUE
pe w _ E W, le travail en joules (J); Le symbole delta (&)
At At E, I'’énergie en joules (J); .
Quatrieme lettre de 'alphabet

et At, l'intervalle de temps en secondes (s). grec, ce symbole représente

L'unité de mesure de la puissance est le watt. Un watt correspond une différence entre deux

a un joule par seconde. Un appareil électrique qui effectue un grandeurs. Dans le calcul

de la puissance, le symbole
delta (A) accompagné
de la lettre t représente

travail ou qui consomme un joule d’énergie par seconde a donc
une puissance d’'un watt ou consomme une puissance d'un watt.

%5 TW=11J/s une variation de temps.

£

s

g

é Utilisons cette équation dans un exemple concret. Une ampoule de BO’”E A 0 UT | |_S

§ 60 W utilise 60 J d'énergie chaque seconde. Combien de joules aura

3' consommés cette ampoule en une minute? Dans ce chapitre, vous

5 aurez a manipuler des

7] P . .

© OnaP=60W et At =1 min=60s.0On cherche E. équations contenant plusieurs

E variables. Au besoin, consultez

P= At ou E=PAt la Boite & outils pour de

l'information sur la facon d‘isoler

E=60Wx60s=3600W/s=3600J)=3,6kJ . . .
une variable dans une équation.

En 1 min, cette ampoule aura consommé 3 600 J.
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G Une ampoule consomme 1 000 J en 10 s. Calculez la puissance utilisée par cette ampoule.

e Quelle est la puissance utilisée par un appareil électrique qui consomme 3 000 J en 2 min?

e Un appareil électrique a une puissance de 3 000 W. S'il fonctionne pendant 5 min, quelle est
la consommation énergétique de lI'appareil ?

Le kilowattheure

Le joule est une unité facile a utiliser pour les calculs de consommation d’énergie sur de courtes périodes de
temps. Pour des périodes de temps relativement longues, il est plus pratique d'utiliser le kilowattheure (kWh).

~

SAVOIRS A RETENIR

Le kilowattheure est I'unité commerciale d’énergie électrique. Il représente I'énergie consommeée
par un appareil de 1 kW (ou 1 000 W) utilisé pendant 1 h (ou 3 600 s).

Un kilowattheure équivaut a: 1 000 W x 3 600 s = 3 600 000 J ou 3,6 MJ.

_rappeL Y

Vous étes familiarisé avec le préfixe BO ITE A 0 UT I |-S

«kilo», dont le symbole est «k» et qui indique qu’une unité Vous trouverez dans la
de mesure doit étre multipliée par 1 000 (ou 10%). Il existe beaucoup Boite a outils un tableau
d‘autres préfixes, notamment celui que vous venez de voir dans la des principaux préfixes
rubrique ci-dessus, le «Méga» ou « M», qui équivaut a un facteur et de leurs valeurs.
de 1000 000 (ou 109).

PAGE 301, NUMERQ 1

Pour trouver le nombre de kilowattheures consommés par un appareil électrique, il suffit de multiplier
sa puissance (exprimée en kilowatts) par sa durée d'utilisation (en heures).

CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie v/ CORRIGE PAGE 312
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Prenons par exemple un appareil électrique d'une puissance de 2 500 W. Il faut exprimer la puissance
de cet appareil en kW.

Si1kw=1000W,
alorsn=2500W

TkW x 2 -z
= 500 W _ 2,5 kW =
1000 W, z5
Sz
Pour déterminer combien de kilowattheures cet appareil consomme lorsqu'il fonctionne pendant 2 h, 2 §
on applique I'’équation de la puissance et on isole la variable de I'énergie. E &
n<

_E

At

E=PAt

E=2,5kW x2,0h=5,0kWh.

Pour savoir combien de joules cet appareil consomme lorsqu’il fonctionne pendant 2 h, il suffit d'appliquer
un produit croisé.

Si 1 kWh =3 600 000 J,

alors 5,0 kWh =n

5.0 KW x 3600 000 J

1 RW,

n=18000000J=18 MJ

o Combien de kilowattheures consomme un appareil de 5 000 W s'il fonctionne pendant 3 h?

s§
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Le tableau suivant montre la puissance de quelques appareils ainsi que leur consommation d’énergie.

La puissance et la consommation mensuelle moyenne
de quelques appareils électriques

Appareil Puissance (W) | Energie consommée (kWh)

Chauffe-eau 4500 500
Congélateur 500 100
Cuisiniére 12500 100
Sécheuse 5000 70
Lave-vaisselle 1500 30
Bouilloire 1500 20
Fer a repasser 1100 12
Grille-pain 1200 4
Four a micro-ondes 1200 40
Téléviseur 300 50
Ordinateur 65 20

Les questions 5 a 7 se rapportent au tableau ci-dessus.

o Quels sont les cing appareils présentés dans le tableau qui demandent le plus de puissance?

6 Quelle caractéristique principale ont en commun les appareils nommés a la question 5?

o Quel est I'appareil présenté dans le tableau qui demande le moins de puissance?

LE SAVIEZ-VOUS?
Autres (ex.: piscine)

Eclairage 39

5% —\
Electroménagers

et appareils \

électroniques
18 %

La consommation électrique résidentielle
type au Québec.

Le diagramme suivant montre la consommation électrique
LU EOS résidentielle type au Québec en 2017. Le chauffage et la
Eau chaude climatisation slaentiene ty . i o
(chauffe-eau) 540 climatisation, a eux seuls, représentent plus de la moitié
(0]
20% / de la consommation (54 %).

Source: Hydro-Québec, «La consommation
d‘électricité en cinq usages», [En ligne].

-El CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie v/ CORRIGE PAGE 312
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b4

TESTEZ VOS CONNAISSANCES

o Combien d’énergie une ampoule a incandescence de 100 W, constamment allumée, consomme-t-elle
en une journée?

a) en kilowattheures?

b) enjoules?

o Une ampoule fluocompacte de 26 W fournit en principe la méme luminosité qu'une ampoule
aincandescence de 100 W.

a) Quelle quantité d’énergie, en kilowattheures, consomme-t-elle si on la laisse allumée pendant
une journée?

b) Combien d'énergie 'ampoule a incandescence consomme-t-elle de plus que I'ampoule
fluocompacte?

@ Référez-vous aux deux exercices précédents pour répondre aux questions suivantes.

a) Comparez la consommation énergétique de I'ampoule a incandescence a celle de 'ampoule
fluocompacte.

b) Pourquoi leur consommation est-elle différente ?

/| CORRIGE PAGE 312

-z
-8
zg
=
=S
S &
=a
wn <




+=— TABLE DES .
[~— MATIERES ] [\/ CORRIGE ]

Bien que les ampoules fluocompactes soient avantageuses, car
elles consomment beaucoup moins d’énergie que les ampoules a
\ " incandescence, elles contiennent du mercure, un métal toxique. Cela
\‘ /// doit étre pris en compte au moment d'en disposer a la fin de leur vie
utile. Certains centres de rénovation et certaines municipalités les
% récupérent, informez-vous!

-
i
== - Les ampoules a diodes électroluminescentes (DEL) gagnent de plus en
lus en popularité. Elles cottent plus cher, mais elles ont une durée de
Une ampoule Une ampoule DEL. p' Pop ) P .
fluocompacte vie beaucoup plus grande, dégagent peu de chaleur et ne contiennent

pas de mercure.

La fiche signalétique

Sur chaque appareil électrique se trouve une fiche signalétique qui précise ses caractéristiques électriques.
Cette fiche indique, entre autres, la puissance de l'appareil.

Par exemple, voici des renseignements indiqués sur la fiche signalétique d'une bouilloire.
8912C

MOD.KEG960AWH

120 VOLTS - 1 500 WATTS - 60 Hz

m Repérez la puissance électrique de la bouilloire sur sa fiche signalétique, puis inscrivez votre réponse.

Cette fiche signalétique fournit également d'autres données. Vous apprendrez leur signification
dans les prochains chapitres.

La loi de la conservation de I'énergie

Un appareil électrique, ou un systéme,

a besoin d'énergie pour effectuer un
travail. Comme il a été vu précédemment,
I'énergie la plus présente de nos jours

est I'énergie électrique. En fonction de la
nature du travail a accomplir, les appareils
électriques transforment I'’énergie
électrique en d’autres types d'énergie.
Ces transformations se réalisent en
respectant la loi de la conservation de
I'énergie. Cette loi a pris forme dans la
communauté scientifique vers le milieu
du 19¢ siecle, a la suite notamment

des travaux de James Prescott Joule.

James Prescott Joule (1818-1889)

James Prescott Joule est

un physicien britannique.

Ses travaux sur la nature

de la chaleur l'ont conduit a
découvrir la loi de la conservation
de I'énergie, la premiére loi

de la thermodynamique. Dans

le systéme international, l'unité
de I'énergie et de la quantité de
chaleur porte son nom, le joule.

CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie v/ CORRIGE PAGE 313
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Les principales formes d’énergie
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EXERCICES DE REACTIVATION
PAGE 301, NUMEROS 2 ET 3

On considére qu'il existe quatre principales formes d’énergie: mécanique, chimique, thermique

et rayonnante.

Energie mécanique
- potentielle

- cinétique

Energie chimique

Energie thermique

Energie rayonnante,
aussi appelée
«énergie lumineuse»

Energie mécanique de position.

Exemple: L'eau en amont d'une
chute posséde de I'énergie
potentielle gravitationnelle en
raison de la hauteur a laquelle
elle se trouve.

Energie mécanique de mouvement.

Exemple: Une éolienne en rotation
possede de |'énergie cinétique.

Energie emmagasinée dans
les liaisons entre les molécules.

Exemple: L'énergie d’une pile
ou d'un combustible.

Energie associée a la vibration
des particules d'un corps, donc
ala chaleur.

Exemple: La combustion du
propane dégage de I'énergie
thermique.

Energie transportée par un
rayonnement électromagnétique,
donc associée a la lumiere.

Exemple: Le Soleil produit
de I'énergie rayonnante.
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RAPPEL

D’autres formes d’énergie

Il existe d'autres formes d'énergie, mais on les considére comme appartenant a une sous-catégorie

des formes d'énergie mentionnées précédemment. En voici quelques-unes.

Energie nucléaire

Energie fossile

Energie sonore

Energie électrique

Forme d’énergie chimique libérée
lors d'une réaction nucléaire.

Exemple: La fission nucléaire est
une réaction chimique qui libere
une tres grande quantité d’énergie
nucléaire.

Forme d’énergie chimique qui
provient d’organismes ayant vécu
il y a des millions d'années, qui
sont maintenant décomposés.

Exemple: L'essence que I'on met
dans les voitures provient du
pétrole, une source d’énergie
fossile.

Energie qui provient des ondes
sonores et qui est responsable
de la perception des sons.

Exemple: La musique qui provient
de la vibration des membranes
d’écouteurs.

Forme d’énergie mécanique liée au
mouvement de charges électriques.

Exemple: Un éclair est une
manifestation de I'énergie
électrique.

@ Décrivez une situation de la vie quotidienne dans laquelle vous consommez de I'énergie chimique.

@ Décrivez une situation de la vie quotidienne dans laquelle vous consommez de I'énergie fossile.

CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie
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P' SAVOIRS A RETENIR

La loi de la conservation de I’énergie stipule que I'énergie totale d’'un systeme isolé demeure
constante en tout temps. Lénergie ne peut étre ni créée ni détruite, elle peut seulement étre transférée
ou transformée. Lorsqu'il y a transformation d’énergie, la somme de toutes les énergies initiales est
égale a la somme de toutes les énergies finales.

Einitiale = Eﬁnale

Considéré comme le pere de la chimie moderne, Antoine Laurent de Lavoisier a illustré le principe de

la conservation de I'énergie par I'expression «Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme. » Bien
entendu, un systeme compléetement isolé est une vue de I'esprit et ne peut réellement exister. Cependant,
aucune exception a cette loi n'a pu étre démontrée expérimentalement jusqu’a maintenant.

Voyons comment la loi de la conservation de I'énergie s'applique a I'aide d'un exemple simple.

Pour fonctionner pendant 20 s, une ampoule de 100 W nécessite I'utilisation de 2 000 J d'énergie électrique.
Lorsque I'ampoule fonctionne, ces 2 000 J d’énergie électrique sont transformés en 2 000 J d’énergie
rayonnante et thermique, puisqu’une ampoule produit de la lumiéere et dégage de la chaleur.

+E,

thermique

E.

électrique —

Erayonnante
2000J=2000J

Voyons maintenant comment cette loi s'applique, mais cette fois-ci a I'aide d'un exemple plus complexe.

Une ampoule utilise 1 000 kJ d'énergie électrique pour produire 600 kJ d’énergie lumineuse. Quelle quantité
d'énergie thermique I'ampoule a-t-elle dégagée?

Dans ce systéme, on peut dire que I'énergie électrique utilisée est entierement transformée en énergie
lumineuse et en énergie thermique. Lénergie électrique correspond donc a la somme de I'énergie lumineuse

produite par 'ampoule et de I'énergie thermique dégagée par celle-ci:

E.

e

lectrique = Erayonnante T Ethermique (SiMplifiée par E = E,,, + Ey)
En=E4—-E, oUE4=1000kJetE, =600kJ
E.,=1000kJ-600 kJ

E,, =400 kJ

Lampoule a dégagé 400 kJ d'énergie thermique.




TESTEZ VOS CONNAISSANCES
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m Pour fonctionner, un téléviseur consomme 150 kJ d’énergie électrique et produit 120 000 J d’énergie
rayonnante et sonore. Quelle quantité d’énergie thermique I'appareil dégage-t-il?

@ Un petit appareil électrique de 120 W fonctionne pendant 2 min. Cet appareil transforme I'énergie
électrique en énergie mécanique et thermique. Si ce systeme produit 13 000 J d'énergie mécanique,
quelle quantité d'énergie thermique produit-il ?

@ Un grille-pain consomme 240 kJ d’énergie pour fonctionner pendant 2 min. On remarque que
seulement 220 kJ sont transformés en énergie thermique servant a faire griller le pain. Pourquoi?

CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie v/ CORRIGE PAGE 313

© SOFAD - Reproduction interdite.



<= TABLE DES ]
[-— MATIERES ] [\/ CORRIGE ]

La fonction de transformation de I'énergie

Les appareils électriques que vous utilisez quotidiennement transforment I'’énergie électrique en d'autres
formes d'énergie utilisables.

Par exemple, une sécheuse a affichage numérique transforme la majeure partie de I'énergie électrique
en énergie mécanique (pour faire tourner le tambour) et en énergie thermique (pour sécher les vétements);

une petite quantité d’énergie électrique est transformée en énergie rayonnante (pour l'afficheur numérique).

Energie électrique — Energie mécanique + Energie thermique + Energie rayonnante

SITUATION 1.1
APPROPRIATION

Un ventilateur transforme I'énergie électrique en énergie mécanique (pour faire tourner les pales).
Energie électrique — Energie mécanique

Ces exemples sont tous des chaines de transformation de I'énergie.

SAVOIRS A RETENIR

La fonction de transformation de I’énergie est assurée par
un composant qui transforme I'énergie électrique en une autre R L

) . Composant
forme d'énergie. ) . . o
Objet qui possede des propriétés qui

le rendent utile pour accomplir un
travail en particulier.
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Le tableau qui suit présente des exemples de composants qui permettent de transformer I'énergie électrique
en une autre principale forme d'énergie.

La principale forme d’énergie produite par certains composants

Composant Principale forme
i d’énergie produite

Un filament de tungsténe dans une ampoule a incandescence.

Rayonnante
L'élément chauffant d’un four électrique.
Thermique
Un moteur électrique rotatif.
Mécanique

Des diodes électroluminescentes (DEL).

it -

CHAPITRE 1 - La transformation de I'énergie
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m Décrivez la chaine de transformation d’énergie des objets suivants.

Un mélangeur sur socle.
o)

Un téléphone intelligent.
d)

Une brosse a dent électrique.
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Vous devrez déterminer approximativement -

la consommation énergétique de quelques :

appareils électriques que vous utilisez eu
régulierement et proposer des solutions pour s
réduire, de facon générale, votre consommation et
énergétique au quotidien. ff

thermopompe murale. Pour vous éclairer,
vous allumez des lampes et des luminaires.
Pour communiquer, vous utilisez un
cellulaire alimenté par une pile. Pour

Rappel de la situation: e

Un commerce d’électroménagers de votre municipalité e e e

propose un concours qui vise a sensibiliser les citoyens !
&

a leur consommation d’énergie. Pour y participer, vous E s i

étes invités a remplir un formulaire décrivant votre bilan

énergétique personnel. Le prix a gagner est un ensemble
laveuse-sécheuse a haute efficacité énergétique.

rl CHAPITRE 1 - La transformation de Fénergie

LTINS Rechercher | information

Lors de I'analyse d'une situation a résoudre, il est suggéré d'inventorier le plus grand nombre possible
d'informations scientifiques, technologiques et contextuelles qui peuvent étre utiles pour cerner un probleme
ou prévoir des tendances.

G Pour chacun des besoins énumérés dans le tableau qui suit, sélectionnez un appareil électrique que
vous utilisez réguliérement et qui permet de répondre a ce besoin. Ensuite, dites quelle forme d’énergie
alimente cet appareil et la ou les formes d'énergie utiles qu'il produit.

produite

Se nourrir
Se chauffer
S’éclairer
Communiquer

Se divertir
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N LINILA Déterminer les éléments importants

Lorsque vient le temps de résoudre un probléeme ou méme

REMARQUE N

e0000000000000000000000000 0000

de communiquer ses résultats, il faut parfois prendre le temps Le calcul de la consommation
de distinguer les éléments importants de ceux qui le sont moins. hebdomadaire d'énergie

Cet exercice permet de ne conserver que ce qui est vraiment électrique sera basé sur
pertinent au probléme et de faire abstraction des détails superflus I'utilisation des appareils

qui pourraient le compliquer inutilement. et des systemes énumérés

ala question précédente. Il est
donc possible que vous ayez
choisi des appareils différents.
Faites vos calculs en fonction
de vos choix.

e Enumérez les données dont vous aurez besoin pour réaliser
la tache.

e Faites le calcul de la consommation d’'énergie électrique (en kWh) pour chacun des appareils que vous
avez choisis, et ce, pour la derniére semaine. Utilisez le tableau ci-dessous pour compiler vos résultats
et la page 22 pour vos calculs..

Appareil Puissance (kW) Temps d'utilisation (h) énceorrg;zinc::‘ea(tll(Wh)

© SOFAD - Reproduction interdite.

REMARQUE N

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Le guide d'utilisation d’'un appareil fournit également ses
caractéristiques, notamment électriques. N'hésitez pas a vous y référer
afin d'y trouver les informations nécessaires a la réalisation de la tache.
Au besoin, vous pouvez également faire une recherche sur Internet.
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Calculs:
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e Calculez votre consommation d’énergie électrique totale pour I'ensemble de ces appareils.

o Proposez quelques solutions pour réduire, de fagcon générale, votre consommation énergétique
au quotidien.

© SOFAD - Reproduction interdite.
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CONSOLIDATION

G Calculez la quantité d’énergie électrique consommée, en kilowattheures, dans les situations suivantes.

a) Unferarepasser de 1 000 W utilisé pendant 30 min.

b) Une ampoule de 60 W allumée pendant 12 h.

¢) Un téléviseur de 80 W allumé pendant 120 min.

d) Une sécheuse de 5000 W utilisée pendant 1 h.

0 Vous désirez acheter un ventilateur écoénergétique, qui consomme donc le moins d’énergie possible.
Vous avez le choix entre un modéle affichant une puissance de 1 500 W et un autre modeéle de 1 200 W.
Sans faire de calculs, dites lequel de ces deux ventilateurs vous choisiriez et justifiez votre réponse.

© SOFAD - Reproduction interdite.

0 Une ampoule utilise 2 MJ d'énergie électrique pour produire 1 200 kJ d’énergie lumineuse.
Quelle quantité d’énergie thermique I'ampoule a-t-elle dégagée?
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e Décrivez la chaine de transformation d’énergie dans le cas d'un grille-pain alimenté par de I'électricité
produite par une génératrice a essence.

o Nommez une unité de mesure équivalente au watt.

0 a) Quelle quantité de chaleur, en joules, un grille-pain de 1 200 W produit-il en 1 min?

b) Quelle est la transformation d'énergie effectuée par I'élément chauffant du grille-pain?

o En vous référant au tableau de la page 10 du présent guide, expliquez pourquoi une sécheuse
consomme moins d'énergie électrique en un mois qu’un congélateur, alors que sa puissance
est 10 fois supérieure a celle de ce dernier.

o Nommez un appareil électrique qui effectue les transformations d’énergie suivantes et justifiez
votre réponse.

——— . ' Energie thermique |
Energie . y

électrique
p S

| Energie cinétique
| ! )
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