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Chapitre 4 : L’énergie interne

> La Salle
/\Avignon
Fréres des Ecoles Chrétiennes

Feuille d’évaluation a rendre obligatoirement avec les réponses

Activité documentaire n°4.1 : Température et énergie interne

Appels Questions / capacités attendues C_on}npetence Niveaux validés Points attribués
visée A B C D
Appel n°1 (1) Identifier les grandeurs physiques I
pertinentes, leur attribuer un symbole.
o (2) Identifier les grandeurs physiques Sapproprier
Appel n2 pertinentes, leur attribuer un symbole. /0,5
(3) et (4) Extraire I’information utile sur des /0,5 /0,5
o supports variés.
Appel n°3 (5) S’appuyer sur ses connaissances et savoir-faire et N
sur les documents pour enrichir I’analyse.
o (6) S’appuyer sur ses connaissances et savoir-faire et
Appel n4 sur les documents pour enrichir I’analyse. Analyser N
(7) et (8) Exploiter des informations. /0,5 /0,5
Appel n°5 .
. Communiquer
(9) Rédiger une synthése. /1
Proposer une stratégie de résolution de probléme. Analyser n
Effectuer des calculs littéraux et/ou numériques. Réaliser
Appel n°6 /1
Présenter et écrire les résultats de maniére adaptée. Communiquer n
Rendre compte a I’écrit en utilisant un vocabulaire Communiquer /0,25
Devoir elobal scientifique adapté et présenter son travail sous une
& forme appropriée et étre vigilant vis-a-vis de
I’orthographe
Remarques : 19,75
Total 1: q ’

Niveau A : le candidat a réalisé une communication cohérente compléte avec un vocabulaire scientifique adapté.
Niveau B : le candidat a réalisé une communication cohérente, incomplete mais il I'a exprimée pour I'essentiel avec

un vocabulaire scientifique adapté.

Niveau C : le candidat a réalisé une communication manquant de cohérence, incompléte ou avec un vocabulaire

scientifique mal adapté.
Niveau D : le candidat a réalisé une communication incohérente ou absente.

Notation individuelle :

CLASSE : Numéro de paillasse : Eléven®1: Eléve n° 2 : Kléve n® 3 :
Activité Capacités attendues Compétence visée Points Signatures Points Signatures Points Signatures
attribués attribués attribués
Séance Travailler en équipe, partager é'frte autonome et /0,25 /0,25 /0,25
en des taches, s’engager dans un .
groupe dialogue constructif, respecter M
ses camarades, son professeur d'initiative
et les lieux de travail ...
TOTAL 2 /0,25 /0,25 /0,25
Total 1 +2 /10 /10 /10

Devoir global :

Présenter de maniére soignée son travail, répondre avec des phrases complétes et

bien construites.
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Comment expliquer que la chaudiére a condensation bénéficie d’un surplus
d’énergie (environ 10%) qui lui permet de consommer moins d’énergie
qu’une chaudiére traditionnelle ?

Document 1 : Principe de la chaudiére a condensation.

Une chaudiére a condensation est une chaudicre ayant la particularité de tirer profit de 'énergie interne de la vapeur
d'eau (produite lors de la combustion), en liquéfiant cette vapeur avant de rejeter I'eau sous forme liquide.

Evacuation fumees

Mélange air-gaz 1

-----

Combustion ( 2 )

Recuperation de la chaleur | 3 ) [
de combustion ~—~

(dont chalew Latents
oes fumees par condensation)

RADVATEUR

EAU FROIDE

Chaudiére individuelle a condensation

La chaudiére a condensation bénéficie d’un surplus d’énergie (environ 10%), et consomme moins d’énergie que
les chaudiéres traditionnelles.
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Document 2 : Energie interne et agitation thermique.

Les particules constituant un corps sont agitées, on parle d'agitation thermique. De ce fait, elles possédent une énergie
cinétique au niveau microscopique.

D'autre part, elles interagissent entre elles : elles sont liées par des liaisons chimiques et s'attirent par des forces
¢lectriques. De ce fait, elles possédent une énergie appelée énergie potentielle d'interaction.

La somme de ces deux énergies est appelée énergie interne et se note U. Comme toute énergie, elle s'exprime en
Joule (J).

On notera dans le cours la variation de 1’énergie interne Q.
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The molecules that
make up a solid are
arranged in regular,

The molecules that
make up a gas fly
in all directions at

The molecules that
make up a liquid
flow easily around

At the very high
temperatures of
stars, atoms lose

repeating patterns.
They are held firmly
in place but can
vibrate within a
limited area.

one another. They
are kept from flying
apart by attractive
forces between them.
Liquids assume

the shape of

their containers.
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Vidéo : http://www.youtube.com/watch?v=s-KvoVzukHo

great speeds. They
are so far apart that
the attractive forces
between them are
insignificant.

their electrons. The
mixture of electrons
and nuclei that
results is the plasma
state of matter.

L'agitation thermique et donc 1'énergie interne d'un corps sont directement liées a la température de ce corps.

Document 3 : Retour sur le pouvoir calorifique d’un combustible.

Le pouvoir calorifique d'un combustible (ou PC) est I'énergie que peut fournir la combustion compléte d'un

kilogramme de combustible, il s'exprime en J .kg-l.

La valeur du pouvoir calorifique d'un combustible dépend de 1'état, vapeur ou liquide, dans lequel se trouve I'eau
produite par la combustion en fin de transformation.

On distingue ainsi :

* Le PCI (pouvoir calorifique inférieur), lorsque I'eau se trouve a I'état gazeux ;

* Le PCS (pouvoir calorifique supérieur), lorsqu'un dispositif de « condensation », permet de récupérer 1'énergie
interne perdue par I’eau produite par la combustion, lors du changement d’état physique.
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Document 4 : Définitions et échelles de température.

Extrait de I’interview de José-Philippe Pérez, professeur émeérite a 1'Université de Toulouse
: (1min 42s 2 6 min)

La température est une mesure de quantité d’énergie. On peut donc imaginer sa variation.
La chaleur, elle, est un transfert d’énergie.

La température absolue, notée T, s'exprime en kelvin (K). Elle est liée a la température 6, exprimée en degré Celsius
(°C) par la relation :

T=0+273
=273°C 0% 100°C échelle Celsius
l | | -
: Z X
fusionde  ébullition
la glace de l'eau
: j échelle Kelvin
- - I -
0K 3 273K 373K

Petite histoire des échelles :
Source :
https://www.archi7.net/J34/index.php/notions/77-petite-histoire-des-echelles-de-temperature

Farenheit : eau-glace-sel et ébullition de I'eau

Vers 1720, le physicien allemand Daniel Farenheit invente le thermométre a mercure et
définit son échelle de température.

Il utilise une échelle de température prenant pour référence :
- un mélange eau-glace-sel a I'équilibre pour le point bas
- I'ébullition de I'eau pour le point haut

Et pour que la température du corps humain soit 100°F dans son échelle, il décide que le
point bas sera 32°F et le point haut 212°F.
(depuis, il a fallu corriger : le corps humain est en fait a2 98,6 °F)

Celsius : congélation et ébullition de I'eau

De son cdté, en 1741, le physicien Anders Celsius choisi de prendre pour référence:
- I'ébullition de I'eau pour le point haut
- la congélation de I'eau pour le point bas

Il divise son échelle en 100 intervalles, qu'il appelle "degré Celsius" (°C), démarrant de zéro
pour le point haut et 100 pour le point bas (pour lui, I'eau se transformait en glace a 100°C
et bouillait 4 0°C).

Ensuite, on a inversé son échelle pour obtenir celle qu'on utilise actuellement : I'eau se
transforme en glace a 0°C et bout & 100°C.

On appelle aussi parfois le °C "degré centigrade”.
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Le zéro absolu et Kelvin ...

Ala fin du 195, les lois de la thermodynamique font apparaitre une idée nouvelle : il faut une
échelle de température qui a une limite inférieure "théorique et absolue”, infranchissable.

Le physicien anglais Lord Kelvin suggére donc d'utiliser une échelle de température ou le
zéro serait un zéro en dessous duquel on ne peut pas descendre : le "zéro absolu”.

Et les physiciens connaissent cette température infranchissable :
c'est - 273,15 °C, la température a laquelle plus rien ne bouge
dans les atomes.

Il prend donc I'échelle de Celsius (en gardant le méme intervalle
pour chaque degré) et "décale simplement le "zéro" a -273,15 °C.

On parle alors de "degré Kelvin" et on la note "K" (sans le ° devant).
Cette nouvelle désignation est officialisée en 1960. 21316

] . o . e s
\\Q’, Dans les calculs, prendre la température en K ou en °C fait une différence.

Par contre, une différence de température est la méme en K et en °C.

Document 5 : Thermomeétre a alcool placé dans une piéce et évaluation d’une incertitude de type B.

Le constructeur fournit 'incertitude-type u(M) On utilise directement son incertitude
Appareil analogique (appareil a cadran, réglet, ...) valeur d'une division
u(m) = =
12
Appareil numérique (voltmeétre, ampéremetre, ...) u(m) _ tolérance _ % X lecture+n X digit
- V3 V3
. Les valeurs de % et n sont données par le

constructeur, le digit est la plus petite valeur
affichable sur I’écran.

valeur d'une division ou tolérance

V3

Verrerie avec la précision ou tolérance du
constructeur.

u(m) =
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Questions :

1. A partir du document 5, relever la valeur de la température affichée en degré Celsius, et noter
le résultat en respectant la convention de notation, et I'incertitude de mesure liée a

I'instrument.

Appel n°1 du professeur pour validation

2. Convertir la valeur lue précédemment en Kelvin (ne pas tenir compte de l'incertitude de
mesure). Doc.4.

Appel n°2 du professeur pour validation

3. Indiquer pour quel état physique d'un corps, I'agitation thermique est-elle la plus faible ?

Doc.2.

Doc.2
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5. En déduire comment varie I'agitation thermique, et donc I’énergie interne d’un corps en
fonction de la température de ce corps. Doc.2

Appel n°3 du professeur pour validation

6. Définir le O Kelvin appelé aussi 0 absolu ? Est-ce cohérent avec la réponse précédente ? Doc.4

Appel n°4 du professeur pour validation

7. Dans une chaudiere a condensation, expliquer comment varie I'énergie interne de 'eau lors de
sa liquéfaction ? Doc.1 et doc.2.

Appel n°S du professeur pour validation
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Application technologique :

Un particulier consomme chaque année 1350 m3 de gaz pour le chauffage de son logement de 90 m2

et de son eau chaude sanitaire.

10. Déterminer I'économie financiére sur sa consommation de gaz que le particulier pourrait
réaliser en remplacant sa chaudiéere au gaz par une chaudiere a gaz a condensation ? Doc 3.

Données :

e On considere que le gaz de ville est du gaz

3
naturel de type H PCI gaz naturel (H) : 11,4 kWh/m

e On considéere que le rendement des e PCS gaz naturel (H): 12,7 kWh/m3
chaudieres étudiées est de 100%

e Prix du gaz naturel : 0,9554 €/m3

Appel n°6 du professeur pour validation
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