

	2012
	COMPRENDRE L'ENERGIE ET ASSOCIER À SON UTILISATION DES MODIFICATIONS DE L’ENVIRONNEMENT
	Corrigés des exercices



CORRIGÉS DES EXERCICES

Corrigés des exercices relatifs à l’objectif 1

Catégoriser les différentes sources d’énergie et 

distinguer les sources renouvelables des non renouvelables.

a) Une source d’énergie est dite renouvelable si ses réserves ne s’épuisent pas de façon significative dans l’échelle de temps de son exploitation (échelle d'une vie humaine). On peut également dire qu’une telle source se renouvelle aussi vite qu’elle est exploitée.
a) L’énergie éolienne a pour origine le vent exploité en vue de la production d’un courant électrique.
b) L’énergie géothermique a pour origine l’échauffement d’un fluide injecté dans le sous-sol.
c) L’énergie de la biomasse a pour origine la combustion de la biomasse (bois) ou des produits de sa transformation (éthanol, méthane...).
d) L’énergie hydraulique a pour origine les chutes d’eau exploitées en vue de la production d’un courant électrique.
Les réserves d’énergie fossiles se sont constituées en plusieurs millions d’années. Il est donc évident qu’elles se renouvellent moins vite qu’elle ne sont exploitées.
a) On concentre les rayons du soleil avec des parois réfléchissantes sur le récipient qui contient l’eau à chauffer (four solaire). On peut aussi faire passer l’eau dans un tube noir exposé au soleil (panneau solaire). On peut améliorer le dispositif en concentrant les rayons (avec des surfaces réfléchissantes correctement orientées) sur les tubes noirs.
b) L’eau chauffée par les panneaux solaires est vaporisée sous pression ce qui permet de faire tourner une turbine qui produit de l’électricité. 

On se sert de l’énergie nucléaire pour chauffer un liquide (souvent de l’eau) qui est vaporisé. La vapeur (sous pression) fait alors tourner une turbine qui produit de l’électricité.
a) Il s’agit d’une transformation nucléaire : synthèse de l’hélium à partir de la fusion de l’hydrogène au sein du Soleil.

b) Les réserves d’hydrogène ne sont pas illimitées dans les étoiles. La fusion de l’hydrogène devrait encore durer 8 milliards d’années pour notre étoile selon les modèles d’évolution stellaire les plus récents. 

Les sources d'énergie domestiquées par l'homme dont l'origine n'est pas solaire sont : 

· L’énergie marémotrice. Elle a pour origine le déplacement des masses d’eau océaniques résultant des interactions gravitationnelles entre la Terre, la Lune et le Soleil.

· L’énergie géothermique. Elle a pour origine l’échauffement de la croûte terrestre entretenu par la radioactivité d’éléments – uranium, thorium, potassium - qui entrent dans la composition de la Terre. 

· L’énergie nucléaire. Elle a pour origine la formation de noyaux fissiles, en particulier l'uranium, dans les étoiles antérieurement à la formation de la Terre. 

L’énergie fossile est une source d'énergie d'origine solaire qui n’est pas renouvelable. Elle a pour origine la formation, sur une échelle de temps très longue (plusieurs millions d'années) de combustibles fossiles à partir de végétaux enfouis. Les combustibles fossiles ne sont pas des énergies renouvelables, les ressources étant consommées à une vitesse bien supérieure à la vitesse à laquelle ces ressources sont naturellement créées.

L’énergie éolienne est liée au déplacement de masses d’air résultant du rayonnement solaire.

Le cycle de l'eau est à l’origine de l’énergie hydraulique. Le cycle de l’eau est un modèle représentant les flux entre les grands réservoirs d'eau liquide, solide ou gazeuse, sur Terre : les océans, l'atmosphère, les lacs, les cours d'eau, les nappes souterraines, les glaciers. Le « moteur » de ce cycle est l'énergie solaire qui favorise l'évaporation de l'eau et permet les échanges entre les réservoirs.

La formation de matière végétale sous l’action du rayonnement solaire (photosynthèse), ou animale (métabolisme) est à l’origine de la biomasse.

La photosynthèse est un processus qui permet aux plantes de synthétiser de la matière organique en exploitant l'énergie de la lumière du soleil. Les besoins nutritifs de ces organismes sont du dioxyde de carbone, de l’eau et des sels minéraux. La photosynthèse est la principale voie de transformation du carbone minéral en carbone organique. 

Le métabolisme est l'ensemble des transformations moléculaires et énergétiques qui se déroulent de manière ininterrompue dans la cellule ou l'organisme vivant. 

L’énergie nucléaire ne peut pas être considérée comme une source d'énergie renouvelable.
L’uranium (élément fissile utilisé dans les centrales nucléaire) est présent dans toute l'écorce terrestre, surtout dans les terrains granitiques et sédimentaires, à des teneurs d'environ 3 g par tonne. Ainsi, le sous-sol d'un jardin sur un carré de 20 m de côté peut-il en contenir, sur une profondeur de 10 m, environ 24 kg. Ce qui fait de l'ordre du millier de milliards de tonnes rien que pour l'écorce terrestre, sans compter le manteau. En termes de réserve mondiale, cependant, l'immense majorité de cette masse est bien sûr inexploitable dans les conditions économiques actuelles. 

Les eaux douces en contiennent souvent aussi en diverses concentrations ; dont par exemple le Rhône qui en charrie environ 29 tonnes par an, provenant essentiellement du ruissellement des roches uranifères des Alpes. Pourtant, en extraire de l'eau ne serait pas énergétiquement rentable.

Les gisements 3P (prouvées + probables + possibles) d'uranium étaient estimées à 5,4 millions de tonnes dans le monde en 2009 réparties essentiellement entre l'Australie (31 %), le Kazakhstan (12 %), le Canada (9 %) et la Russie (9 %) ; la production mondiale s'est élevée quant à elle à environ 50 000 tonnes en 2009 répartis entre le Kazakhstan (28 %), le Canada (20 %), l'Australie (16 %), la Namibie (9 %), la Russie (7 %), le Niger (6 %) et l'Ouzbékistan (5 %). A ce rythme, ces gisements seront épuisés dans un siècle.

Les panneaux solaires thermiques absorbent l'énergie du rayonnement solaire, la transforment et la transfèrent thermiquement à un fluide.

Les panneaux de cellules solaires photovoltaïques absorbent l'énergie du rayonnement solaire, la transforment et la transfèrent électriquement à une installation électrique (entre 10 et 20%) et thermiquement (entre 80 et 90%) à l'environnement.


Le phénomène à l'origine de l'énergie géothermique est l'échauffement de la croûte terrestre entretenu par la radioactivité d’éléments – uranium, thorium, potassium -  qui entrent dans la composition de la Terre. 

Corrigés des exercices relatifs à l’objectif 2
Modéliser le fonctionnement d’un dispositif au moyen d’un diagramme d’énergie.

a) Diagramme de fonctionnement d'une centrale hydroélectrique :

L’eau qui s’écoule, la turbine et l’alternateur chauffent le milieu environnant, mais dans une moindre mesure.  


b) Diagramme d'énergie d'une centrale hydroélectrique : 

L’eau qui s’écoule, la turbine et l’alternateur transfèrent aussi thermiquement de l’énergie dans le milieu environnant, mais dans une moindre mesure.  


Les transferts thermiques vers le milieu environnant sont des transferts inutiles d’énergie.

a) Diagramme de fonctionnement d'une installation électrique solaire :

b) Diagramme d'énergie d'une installation électrique solaire : 

Les transferts thermiques vers le milieu environnant sont des transferts inutiles d’énergie.

a) Diagramme de fonctionnement d'une installation de chauffage solaire (sans prendre en compte la chaudière d'appoint) :

Ce diagramme ne tient pas compte du circulateur qui permet de mettre en mouvement le fluide dans le circuit primaire. Le circulateur consomme de l’énergie électrique.
b) Diagramme d'énergie d'une installation de chauffage solaire : 

Les transferts thermiques vers le milieu environnant sont des transferts inutiles d’énergie. Il faut également considérer les pertes thermiques du circulateur.

a) Diagramme de fonctionnement d'une éolienne :


b) Diagramme d'énergie d'une éolienne. 

a) Le cœur du réacteur contient le combustible (uranium) contenu dans des gaines métalliques étanches et le reste de la cuve contient de l’eau.
b) Le circuit primaire du réacteur contient de l’eau à très haute pression, ce qui l’empêche de bouillir. Le circuit secondaire contient de la vapeur d’eau et de l’eau liquide.
c) Le condenseur permet de condenser la vapeur d’eau en eau liquide, mais surtout permet au réacteur de fonctionner en continu.
d) L'eau du "nuage" qui sort de la cheminée de la centrale provient du fleuve.
e) Diagramme de fonctionnement d'une centrale nucléaire.

La turbine et l’alternateur chauffent le milieu environnant, mais dans une moindre mesure.  

Dans le diagramme du dispositif qui consiste à entraîner une turbine avec la vapeur d'eau, il est préférable de retenir comme élément « l'eau », constitué de sa phase liquide (circuit primaire et secondaire) et de sa phase gazeuse (circuit secondaire), plutôt que de séparer ses phases.

f) Diagramme d'énergie d'une centrale nucléaire : 

La turbine et l’alternateur transfèrent aussi thermiquement de l’énergie dans le milieu environnant, mais dans une moindre mesure.  

Les transferts thermiques vers le milieu environnant sont des transferts inutiles d’énergie.

a) Exemples. Une cuillère dans une tasse de thé devient chaude sur toute sa longueur au bout d’un certain temps. On ajoute de l’eau chaude dans un bain tiède pour le réchauffer.

b) Exemples. Un radiateur chauffe de l’air d’un côté d’une pièce, la pièce se réchauffe suite à la convection de cet air chaud. L’eau du fond d’une casserole chauffée par un réchaud à gaz réchauffe l’eau du reste de la casserole.

c) Exemples. En hiver, un bâtiment réchauffe un balcon qui se refroidit au contact de l’air froid ambiant. Une tasse de thé se réchauffe au contact de l’eau chaude qu’elle contient. Une flamme de réchaud chauffe un caquelon à fondue.

d) Exemples. Les flammes d’un feu réchauffent une personne. Un radiateur réchauffe l’air d’une pièce.   

a) Diagramme d’énergie s’une tasse de thé qui refroidit :

b) En raison du transfert d'énergie du thé à la tasse, la température de la tasse augmente et celle du thé diminue. Lorsque l'écart de température entre le thé et la tasse diminue, le transfert thermique ralentit. Lorsque la température du thé est la même que celle de la tasse, le transfert d'énergie du thé à la tasse cesse. 
c) Au bout de quelques minutes, le thé et la tasse sont à la même température et il n'y a plus de transfert d'énergie du thé à la tasse : le thé n'est plus refroidi par la tasse. En transvasant le thé dans une tasse plus froide, le thé peut à nouveau transférer de l'énergie à son récipient et son refroidissement reprend. De plus, lors du passage du thé dans l'air, la surface de contact entre le thé et l'air augmente fortement et permet un transfert accru de l'énergie du thé au milieu environnant.  
a) Diagramme d’énergie d’une tasse de thé dans laquelle se trouve un couteau (à l’envers) :

b) Non, car aucun fluide en mouvement plus chaud que le manche du couteau ne lui transfère de l'énergie. Le transfert d'énergie entre la pointe chaude et le manche plus froid du couteau se fait par conduction (à l'intérieur du couteau).

c) Oui, L'air autour de la tasse est réchauffé par la tasse, s'élève et est remplacé par de l'air plus frais.

d) Oui, la tasse et le thé ont une température plus élevée que le milieu environnant et transfèrent de l'énergie par rayonnement à celui-ci.

e) Le couteau permet d'accélérer le transfert de l'énergie du thé aux objets qui l'entourent et au milieu environnant. En particulier, le manche du couteau stocke de l'énergie.

a) Diagramme d’énergie d’un plongeur électrique chauffant de l’eau (le tout emballé dans une feuille d’aluminium) :

b) Oui, entre le bécher et la feuille d'aluminium, car le bécher et la feuille d'aluminium sont en contact et le bécher a une température plus élevée que la feuille d'aluminium. 
c) Oui, entre le plongeur et le bécher, car la circulation de l'eau chauffée par le plongeur permet de chauffer le bécher.

d) La feuille d'aluminium permet de chauffer l’eau plus rapidement, car elle réduit les transferts inutiles d'énergie vers l'environnement par rayonnement et par convection de la vapeur d'eau. 
a) Diagramme du glaçon sur les cubes :
Diagramme du glaçon dans l’eau :

b) Oui, entre le glaçon et l’eau, les cubes de bois ou de métal, car le glaçon et l’eau, le bois ou l’aluminium sont en contact et les glaçons ont une température moins élevée que les matières en contact. 
c) Oui, seulement dans le cas du glaçon dans l’eau, car la circulation de l'eau permet de réchauffer et faire fondre le glaçon.
d) Le glaçon sera fondu en premier dans la situation où le transfert thermique entre lui et ce qui l’entoure est maximum. Dans ce cas, il s’agit de la situation où la conduction est la plus grande : l’immersion dans l’eau, car la surface de conduction est beaucoup plus grande que lorsque le glaçon est déposé sur un solide.
a) Le phénomène physique à l'origine du mouvement de l'air exploité dans cette centrale électrique solaire est la convection. L’air réchauffé au niveau du sol est moins dense que l’air situé au dessus de lui dans la cheminée, il a donc tendance à remonter (comme un ballon à air chaud).
b) Diagramme d'énergie de la tour solaire à effet de cheminée lorsque celle-ci produit de l’électricité pendant le jour : 

En bleu les transferts utiles de l'énergie, et en rouge les principaux transferts inutiles de l'énergie. 
c) Le principal avantage de cette centrale est qu’elle peut fonctionner sans intermittence en utilisant le rayonnement du soleil le jour et la chaleur emmagasinée dans le sol la nuit. En effet, comme le sol sous le collecteur, truffé de conduites d’eau, emmagasine de la chaleur le jour pour la redonner la nuit, le système est opérationnel quasiment 24 heures sur 24. 
a) Enuc et Etherm
b) Echim
c) Echim
d) Eray
e) Ecin
f) Epes et Ecin
g) Epes et Ecin
h) Etherm et Enuc
Les formes de l’énergie qui varient principalement sont les suivantes :
a) Echim ↓, Ecin↑ et Etherm↑ pour le coureur et Etherm ↑ pour le milieu environnant
b) Echim ↓, Ecin↓ pour le coureur et Etherm ↑ pour le milieu environnant
c) Echim ↓ pour le coureur et Etherm ↑ pour le milieu environnant
Les formes de l’énergie qui varient principalement sont les suivantes :
a) Echim ↓, Ecin ↑ pour le sauteur et Etherm ↑ pour le milieu environnant 
b) Echim ↓, Ecin ↓ pour le sauteur, Edéf ↑ pour la perche et Etherm ↑ pour le milieu environnant
c) Echim ↓ et Epes ↑ pour le sauteur, Edéf ↓ pour la perche et Etherm ↑ pour le milieu environnant
d) Ecin↑ et Epes ↓ pour le sauteur et Etherm ↑ pour le milieu environnant
Les formes de l’énergie qui varient principalement sont les suivantes :
a) Echim ↓ pour la pile et Eray ↑, Etherm ↑ pour le milieu environnant
b) Enuc ↓ pour le soleil et Eray ↑, Etherm ↑ pour le milieu environnant
c) Enuc, chim, … ↓ pour le secteur et Etherm ↑ pour l’eau et le milieu environnant
d) Edéf ↓ pour le ressort, Etherm ↑ pour le milieu environnant
a) Les formes de stockage de l’énergie utilisées pour faire rouler une voiture sont :
Echim du combustible pour une voiture à essence, diesel, gaz, hydrogène. 
Echim de la batterie pour une voiture électrique. 
Ecin du vent pour un char à voile. 
Edéf du ressort pour une voiture à ressort.
Edéf de l’air pour une voiture à air comprimé.
Eray pour  pour une voiture solaire (à panneaux photovoltaïques sans batterie). 
b) Toutes les sources d’énergie peuvent être utilisées ; cela dépend du dispositif et de la forme de stockage. Exemples : fossile et biomasse pour disposer de l’énergie sous forme chimique, éolienne pour disposer de l’énergie sous forme cinétique, solaire pour disposer de l’énergie sous forme de rayonnement, etc. Les autres sources sont utilisées indirectement, pour stocker de l’énergie chimique dans un accumulateur, par exemple. 
Un réservoir déstocke de l’énergie de sorte que son énergie diminue, alors qu’un relais transfère toute l’énergie qu’il reçoit de sorte que son énergie ne varie pas en régime permanent (l’énergie qu’il stocke lors de sa mise en marche est déstockée lorsque le dispositif est arrêté).
Diagramme d’énergie d’un four à micro-onde :

Diagramme d’énergie d’un ascenseur électrique en cours de montée (à vitesse constante) :

Diagramme d’énergie d’une lampe qui brille au moyen d'une cellule thermoélectrique en contact avec un récipient d'eau bouillante et l'autre avec un récipient d'eau glacée :


Diagramme d’énergie d’une voiture à essence qui roule à vitesse constante.

Diagramme d’énergie d'un frigo dont le compresseur est électrique :

Diagramme d’énergie d’un frigo fonctionnant au moyen de cellules thermoélectriques dont une des faces est en contact avec le milieu environnant et l'autre avec l'intérieur du frigo :






Diagramme d’énergie de la charge d’un accumulateur et diagramme d’énergie d’une lampe qui brille au moyen d'un accumulateur rechargeable :

Exercices relatifs à l’objectif 3
Calculer l’énergie thermique et mesurer l’énergie électrique nécessaire à l’élévation de température d’une quantité de matière donnée.


a) 
b) 
La chaleur massique d'une substance est l'énergie nécessaire pour augmenter de 1°C (ou K) la température d’un kilogramme de cette substance.
c) La substance qui atteint la température la plus élevée est celle qui a la chaleur massique la plus faible. Il faut 4180 joules pour élever un kilogramme d’eau de 1°C, 1000 joules pour élever un kilogramme d’air de 1°C et 840 joules pour élever un kilogramme de verre de 1°C. C’est donc le verre qui atteindra la température maximale.
d) T = 30'000 / 840 + 20 = 55.7°C
Non, il faut 4180 joules pour élever un kilogramme d’eau de 1°C et 2460 joules pour élever un kilogramme d’alcool de 1°C, la température atteinte par l’alcool sera supérieure à celle atteinte par l’eau (pour la même quantité d’énergie).
a) Ethermique de l’eau = meau . ceau . (Tfinale - Tinitiale) = 3 . 4180 . (97 - 17) = 1'003'200 J
b) Ethermique de la casserole = mcuivre . ccuivre . (Tfinale - Tinitiale) = 0.4 . 390 . (97 - 17) = 12’480 J
c) Ereçue par le milieu environnant = 1 kWh – (Etherm eau - Etherm casserole) = 3'600'000 – (1’0003'200 + 12'480) = 2'584'320 J
Masse d’eau utilisée par la famille = 75 kg . 30 jours . 4 personnes = 9000 kg
Etherm = meau . ceau . (Tfinale - Tinitiale) =  9000 . 4180 . (60 - 12) = 1'805’760'000 J
a) Surface du lac = 580'000’000 m2 

Puissance du rayonnement reçu par le lac = 1000 . 580'000'000 = 5.8.1011 W
Energie reçue en une heure par le lac = P . t = 5.8.1011 . 3600 = 2.088.1015 J
b) Masse d’eau = 5,80.1010 dm2 . 100 dm . 1 kg par dm3 = 5,80.1012 kg
T = Energie reçue en une heure par le lac / (ceau . meau) = 0,086 °C

c) Une partie du rayonnement solaire est réfléchie par la surface. L’énergie correspondant à ce rayonnement réfléchi n’est pas transmise à l’eau et ne concourt donc pas à l’élévation de la température de celle-ci.
Surface de capteurs pour 4 personnes = 4 .1.5 = 6 m2
Energie reçue par les capteurs en une année = 1260 kWh par m2 . 6 m2 = 7560 kWh = 2.72.1010 J
Energie disponible par jour = Energie reçue par les capteurs en une année / 365 jours = 2.72.1010 / 365 = 7.46.107 J
Masse d’eau chauffée quotidiennement = Energie disponible par jour / (ceau . (Tfinale - Tinitiale)) = 7.46.107 / (4180 . (58 - 12) = 388 kg
a) E = P . t = 2000 watts . 7 jours . 24 heures . 3600 secondes = 1.21.109 J

b) E = 1.21.109 J / 3'600'000 J par kWh = 336 kWh  –  prix = 336 kWh . 0.25 franc = 84 francs

a) E = P . t = 100 watts . 365 jours . 24 heures . 3600 secondes = 3.15.109 J

E = 3.15.109 / 3'600'000 J par kWh = 876 kWh
b) Prix = 876 kWh . 0.25 francs = 876 francs
P = E / t = 18 kWh . 3'600'000 J par kWh / (24 heures . 3600 secondes) = 750 W
P = E / t = 1080 kWh . 3'600'000 J par kWh / (30 jours . 24 heures . 3600 secondes) = 1500 W
P = E / t = 1 kWh . 3'600'000 J par kWh / (5 jours . 10 heures . 3600 secondes) = 20 W
P = E / t = 36’000 / (2 heures . 3600 secondes) = 5 W
a) t = E / P = 18'000 / 100 = 180 secondes ou 3 minutes
b) t = E / P = 15'000 / 75 = 200 secondes ou 3 minutes et 20 secondes
a) t = E / P = 90 kWh . 3'600’000 J par kWh / 600 W = 540’000 secondes ou 150 heures

b) t = E / P = 750 kWh . 3'600’000 J par kWh / 5’000 W = 540’000 secondes ou 150 heures
a) E consommée par heure d’utilisation = 1 kWh / 10 heures = 0.1 kWh

E consommée en 3 heures par jour pendant une année = 0.1 kWh . 3 heures . 365 jours = 109.5 kWh

E consommée par heure en mode d’attente = 1 kWh / 100 heures = 0.01 kWh

E consommée en 21 heures en mode d’attente = 0.01 kWh . 21 heures . 365 jours = 76.65 kWh
E totale consommée en une année = E consommée en 3 heures par jour pendant une année + E consommée en 21 heures en mode d’attente = 186.15 kWh

b) Prix total annuel = 186.15 kWh . 0.25 francs = 46 francs et 55 centimes

c) Prix du mode d’attente = 76.65 kWh . 0.25 francs = 19 francs et 15 centimes

a) E = P . t = 60 W . (5 + 8) heures . 3600 secondes = 2'808'000 J

b) Prix total annuel = 2'808'000 J / 3'600'000 J par kWh . 365 jours . 0.25 francs = 16 francs et 35 centimes
a) Le rendement de la bouilloire est le rapport de l’énergie thermique transférée à l’eau par la bouilloire à l’énergie électrique transférée par le secteur à la bouilloire exprimé en pourcent.

b) Energie électrique transférée à la bouilloire = P . t = 1200 W . 90 secondes = 108'000 J
E thermique transférée à l’eau = meau . ceau . (Tfinale-Tinitiale) =  0.2 kg . 4180 J par kg et par °C . (100°C – 20°C) = 66’880 J

Rendement = E thermique transférée à l’eau / E électrique transférée à la bouilloire . 100 = 62%

c) E transférée à l’environnement = E électrique transférée à la bouilloire – E thermique transférée à l’eau = 41'120 J
Le rendement de l’accumulateur est le rapport de l’énergie que l’accumulateur  peut transférer à la lampe à l’énergie nécessaire à sa charge (transférée par le secteur) exprimé en pourcent. 

a) E électrique transférée à l’accumulateur = P . t = 12 W . 10 minutes . 60 secondes = 7'200 J

E électrique transférée à la lampe = P . t = 5 W . 20 minutes . 60 secondes = 6'000 J

Rendement = E électrique transférée à la lampe / E électrique transférée à l’accumulateur . 100 = 83%

b) E transférée à l’environnement = E électrique transférée à l’accumulateur – E électrique transférée à la lampe = 1'200 J

a) Le rendement d’un panneau photovoltaïque est le rapport de l’énergie transférée par le panneau à un appareil électrique à l’énergie de rayonnement reçue par le panneau exprimé en pourcent.

b) P du rayonnement reçu = 1000 W par m2 . 0.8 m2 = 800 W
Rendement =  (120 W . 1 seconde) / (800 W . 1 seconde) = 15% 
Pour une femme : 

E perdue par rayonnement = 2000 Kcal = 2000 . 1000 cal . 4.18 J par calorie = 8'360'000 J
P rayonnée par le corps = E perdue par rayonnement / t = 8'360'000 J / (24 heures . 3600 secondes par heure) = 96.8 W

Pour un homme :

E perdue par rayonnement = 2500 Kcal = 2500 . 1000 cal . 4.18 J par calorie = 10'450'000 J

P rayonnée par le corps = E perdue par rayonnement / t = 10'450'000 J / (24 heures . 3600 secondes par heure) = 120.9 W

b) Exemple : 1.8 dl de limonade, 2.5 assiettes de soupe, 2 portions de pâtes, une portion de légume, 230g de poisson, 2 salades en sauce, une banane, deux pommes et une barre de chocolat.
c) Exemple : ½ barre de chocolat, une banane, une pomme, 3.5 tranches de pain, 11g de beurre, 20.2g de confiture, 1.1 dl de lait, une assiette de soupe, 2.5 portions de pâtes, 500g de pommes de terre, 2 portions de légume, une salade avec sauce, 380g de poisson, 49g de fromage et un bonbon.
a) Le plongeur électrique est le plus performant, car le corps de chauffe se trouve dans l’eau (sans obligation de chauffer une matière intermédiaire). La casserole sur la plaque électrique est le dispositif le moins performant, car les objets réchauffés sont multiples : la plaque électrique, la casserole, l’air autour (sans couvercle). 
b) Etherm eau = meau . ceau . (Tfinale-Tinitiale) =  1 kg . 4180 J par kg et par °C . (100°C – 20°C) = 334’400 J 

Rendement de la casserole = Etherm eau / Eél = 334’400 J / (2000 W . 48 secondes) = 34.8%

Rendement de la bouilloire = Etherm eau / Eél = 334’400 J / (1800 W . 180 secondes) = 82.6%

Rendement du four à micro-ondes = Etherm eau / Eél = 334’400 J / (2300 W . 210 secondes) = 69.2%

Rendement du plongeur électrique = Etherm eau / Eél = 334’400 J / (1000 W . 360 secondes) = 92.8%

c) Prix du chauffage avec le plongeur électrique =  1000 W . 360 secondes / 3'600'000 J par kWh . 0.25 centimes = 0.025 centime
Prix du chauffage avec la casserole =  2000 W . 480 secondes / 3'600'000 J par kWh . 0.25 centimes = 0.066 centime

d) Le chauffage avec la casserole a le plus d’impact sur l’environnement, car 65.2% de l’énergie transférée à la plaque électrique par le secteur n’a pas servi à chauffer l’eau et s’est perdu inutilement dans le milieu environnant.

e) Pourcentage d’énergie inutilement transférée au milieu environnant :
par la casserole = 100% - 34.8% = 65.2%

par la bouilloire = 100% - 82.6% = 17.4%

par le four à micro-ondes = 100% - 69.2% = 30.8%

par le plongeur électrique = 100% - 92.8% = 7.2%

a) Eélectrique transférée à la bouilloire = Etransférée à l’eau = P . t = 1000 W . 120 secondes = 120'000 J

Quantité d’eau que l’on peut chauffer = E électrique transférée à la bouilloire / ceau . (Tfinale - Tinitiale) = 120'000 J / (4180 J par kg et par °C . (75°C - 15°C) = 0.478 kg

b) Eélectrique transférée à l’eau = 83% de l’Eélectrique transférée à la bouilloire = 83% . P . t = 0.83 . 1000 W . 120 secondes = 99'600 J

Masse d’eau que l’on peut chauffer = Eélectrique transférée à l’eau / ceau . (Tfinale-Tinitiale) = 99'600 J / (4180 J par kg et par °C . (75°C - 15°C) = 0.397 kg

c) Avec une bouilloire deux fois plus puissante, il faut deux fois moins de temps pour transférer la même quantité d’énergie. Calcul pour la bouilloire idéale : t = E / P = 120'000 J / 2000 W = 60 secondes

Exercices relatifs à l’objectif 4
Conservation de l’énergie en quantité et dégradation en qualité.
Toute forme d'énergie que l'on peut intégralement transférer mécaniquement est dite noble. Il s’agit des énergies mécanique, électrique et chimique.
L’énergie « ne se perd pas et ne se gagne pas », mais sa capacité à « se laisser transformer » pour effectuer une tâche qui nous soit utile diminue aux cours des transformations qu’elle subit.

Du point de vue de l’utilisation, il est clair que le moteur électrique produit moins de déchets (pas de gaz d’échappement, moins de réchauffement de l’atmosphère, etc.). Du point de vue de la mise à disposition des sources à l’utilisateur, le problème est probablement différent. Le moteur à explosion nécessite l’extraction du pétrole, son raffinage et son transport jusqu’à l’utilisateur, ainsi que l’énergie grise nécessaire à la création de ces différents éléments. Le moteur électrique nécessite l’extraction de sources (uranium, gaz, pétrole, charbon, etc.) et la transformation de cette énergie en énergie électrique, ainsi que le transport par un réseau. Egalement, une grande quantité d’énergie grise est nécessaire à la création de ces différents éléments. Si la source est éolienne ou hydraulique, le bilan est probablement favorable au moteur électrique, alors que dans les cas des autres sources, il est probable que le bilan du moteur électrique ne soit pas meilleur que celui du moteur à explosion (même en termes de CO2 produit).   Preuve ? Etude ?
L’énergie d’un kilogramme d’eau froide est plus dégradée, car notre capacité à « extraire » de l’énergie de l’eau froide pour la transférer mécaniquement à un autre objet est plus faible que celle de l’eau chaude.  

a) 
b) L’effet de serre est un phénomène où le rayonnement solaire se trouve en partie piégé dans l’atmosphère par le CO2 (principalement). Le rayonnement réchauffe l’atmosphère et le sol. Le sol réémet une partie du rayonnement qui est à son tour capté par le CO2 qui réchauffe l’atmosphère qui réémet un plus grand rayonnement qui vient réchauffer le sol et ainsi de suite.
c) Le CO2 présent dans l’air capte le rayonnement solaire direct, ainsi que le rayonnement réfléchi par le sol et concourt à augmenter la température de l’atmosphère. Une atmosphère plus chaude rayonne plus vers le sol et l’espace. Une partie plus grande d’énergie est perdue dans l’espace et une plus grande quantité d’énergie sera réfléchie rayonnée par le sol qui sera absorbée par le CO2 et ainsi de suite.
d) La lumière qui était totalement réfléchie par la glace ne le sera plus que partiellement lorsque celle-ci aura fondu. Ceci aura pour conséquence de réchauffer l’eau, alors que ce n’était pas le cas précédemment. 

a) L’énergie grise est la quantité d'énergie nécessaire au cycle de vie d'un matériau ou d'un produit : la production, l'extraction, la transformation, la fabrication, le transport, la mise en œuvre, l'utilisation, l'entretien et à la fin le recyclage. (source : wikipedia)

b) L’énergie nécessaire à la production des tomates en été est de 3 kWh, alors qu’elle est de 8 kWh sous serre en hiver. (source : www.ecoconso.be/L-energie-grise)
t  = E / P = 835 kWh . 3'600'000 J par kWh / 24 = 1.25.108 s ≈ 4 ans
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