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ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE

6 Des transferts d’énergie

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité aborde un dernier volet du concept d’éner-
gie au cycle 4, en interprétant des phénomènes en termes 
de transfert d’énergie. Même s’ils ont été abordés au-
paravant lors des diagrammes de conversion d’énergie, 
les phénomènes de transfert d’énergie sont, dans cette 
activité, clairement nommés, explicités et distingués 
des conversions.
Trois modes de transfert de l’énergie sont présentés. Les 
transferts de l’énergie thermique (conduction et convec-
tion) sont interprétés au niveau moléculaire. L’activité 
réactive ainsi le lien qui a été effectué entre agitation 
des molécules et apport d’énergie thermique.
L’animation disponible dans le manuel numérique en-
seignant permet de visualiser ces trois modes d’un point 
de vue dynamique.

COMPLÉMENTS

La conduction thermique et la convection sont des phé-
nomènes de transfert irréversibles de l’énergie thermique, 
qui ont lieu chaque fois qu’il y a contact entre deux corps 
à des températures différentes.
Le rayonnement est un mode de transfert qui intervient 
chaque fois que l’on est en présence de lumière et, plus 
généralement, d’ondes électromagnétiques : l’énergie 
interne (énergie totale contenue par un système au repos) 
d’une bouteille d’eau fraîche laissée au soleil l’été aug-
mente beaucoup plus que lorsqu’elle est laissée à l’ombre. 
Par ailleurs, tous les systèmes « perdent » plus ou moins 
d’énergie par rayonnement : tous les corps rayonnent (le 
corps humain perd ainsi 50 % de son énergie).
Remarque : de l’énergie peut être transférée d’un système 
à un autre de trois façons différentes, sous la forme de 
transfert thermique (chaleur), de rayonnement, mais 
également de travail. Le transfert sous forme de travail a 
largement été évoqué auparavant (mais sans être réelle-
ment nommé) : lors du transport de l’énergie électrique 
(« L’énergie électrique, de la centrale à l’habitation »), 
lorsque de l’énergie thermique est obtenue par frotte-
ments (« Étudier la vitesse et ses variations »), ou que des 
forces agissent sur un système qui se déplace.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. La conduction et la convection s’effectuent de la zone 
chaude vers la zone froide.
2. Le seul transfert à pouvoir s’effectuer dans le vide est 
le rayonnement.
3. Lors de la conduction, les molécules ou atomes vibrent 
grâce à l’agitation thermique, alors que lors de la convec-
tion, ils se déplacent.
4. Les trois modes de transfert de l’énergie sont la conduc-
tion, la convection et le rayonnement.
Remarque : lors d’une conversion, l’énergie change de 
forme, alors que lors d’un transfert, elle conserve la même 
forme.

MICROMAG

Le Web, gourmand en énergie

Le coût énergétique d’Internet
COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce document aborde une des « faces cachées » d’Internet, 
à savoir la dépense énergétique qu’il engendre.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. L’énergie électrique est nécessaire au traitement, au 
stockage des données et au refroidissement des serveurs.
2. Le coût énergétique d’un mail équivaut à 5 Wh. Comme 
des milliards de mails transitent sur Internet en une heure, 
cela représente une grande quantité d’énergie.
3. L’énergie électrique nécessaire au fonctionnement 
d’Internet provient des centrales électriques, dont les 
risques et l’impact sur l’environnement ne sont pas né-
gligeables (voir activité 4 dans le chapitre « Les différents 
types de centrales électriques »).

J’approfondis le sujet
La seconde partie de la page permet de prolonger les 
recherches, avec à la clé une réalisation numérique. Il 
serait envisageable d’évaluer, lors de la restitution, des 
compétences telles que « Se situer dans l’espace et le 
temps », « Mobiliser des outils numériques », « S’exprimer 
à l’oral », etc.

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Deux lampes
a. Puissance électrique reçue par un appareil lorsqu’il 
est alimenté sous sa tension nominale (valeur indiquée 
par le fabriquant).
b. 1  2 W ; 2  0,6 W

c. I1 = P1

U
 ; I2 = P2

U
P1 > P2 donc I1 > I2 : la lampe 1 brille le plus.

5  Déterminer une puissance
a. – +

G

A V

b. U = 5,98 V ; I = 0,30 A
c. P = U × I = 5,98 × 0,30 = 1,79 W
d. Oui, car la lampe a pour valeurs nominales 6 V ; 1,8 W 
et on l’alimente sous sa tension nominale : la puissance 
qu’elle reçoit est donc sa puissance nominale.
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6  Ordres de grandeur
a. (1)(c) – (2)(b) – (3)(d) – (4)(a) 
b. 1,2 GW = 1,2 × 109 W
8,8 MW = 8,8 × 106 W

7  Prise et disjoncteur

a. I = P
U

 = 1 700
230

 = 7,4 A

b. 7,4 A < 16 A, intensité limite supportée par le disjonc-
teur.
c. La puissance limite reçue par le disjoncteur est 
P = U × I = 230 × 16 = 3 680 W.
Le type de fil qui convient est donc celui de 1,5 mm2 de 
section.

8  J’expérimente
a. PG = 2,4 W
b. Alimentée sous sa tension nominale, chaque lampe 
reçoit sa puissance nominale, donc 0,6 W pour L1 et 
1,8 W pour L2.
c. PL1 + PL2 = 0,6 + 1,8 = 2,4 W donc la puissance PG fournie 
par le générateur est égale à la somme des puissances 
reçues par chaque lampe.
PG = PL1 + PL2

9  J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
L’énergie convertie par un appareil est égale au produit 
du temps d’utilisation par sa puissance.
Pour réduire sa facture d’électricité, il faut donc choisir des 
appareils moins puissants et ne pas laisser fonctionner 
les appareils électriques inutilement.

10 Quelle unité pour l’énergie ?
a. E = P × t avec E en (J), P en (W) et t en (s) (unités usuelles) 
et avec E en (kWh), P en (kW) et t en (h) (SI).
b. Ptotale = 10 + 100 + 1 800 = 1 910 W et t = 2 h
Etotale = 1 910 × 2 = 3 820 Wh = 3,82 kWh
c. 1 kWh = 3,6 × 106 J
Etotale = 3,82 × 3,6 × 106 J = 13,75 × 106 J
d. 1 kWh = 1 kW × 1 h = 1 000 W × 3 600 s  
= 3 600 000 Ws = 3,6 × 106 J

11 Le compteur d’énergie
a. 15 460 – 14 953 = 507 kWh
b. Coût = 507 × 0,15 = 76,05 €
c. 15 460 + 856 = 16 316 kWh
d. Différentes possibilités :
– cette habitation utilise un chauffage électrique mis en 
marche à partir d’octobre ;
– les jours raccourcissent et on allume les lampes plus tôt.

12 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
Coût = (0,1 + 3 + 0,01) × 5 × 0,15 = 2,33 €

Je suis guidé
a. 100 W = 0,1 kW    10 W = 0,01 kW

b. Ptotale = 0,1 + 3 + 0,01 = 3,11 kW
c. E = P × t
d. E = 3,11 × 5 = 15,55 kWh
e. Coût = 15,55 × 0,15 = 2,33 €

13 Quelle puissance, quelle énergie ?
a. Le plus puissant : le sèche-linge ; le moins puissant : 
la lampe.
b. E = 200 × 18 = 3 600 Wh
c. E = 3 000 × 1 = 3 000 Wh
d. Non, cela peut être un appareil moins puissant mais 
qui fonctionne plus longtemps, car l’énergie consommée 
dépend de la puissance de l’appareil et de sa durée 
d’utilisation.

14 J’apprends à rédiger

Énergie chimique
du combustible

(pétrole, gaz,
charbon)

Énergie électrique
« utile »

Énergie thermique
« inutile »

Centrale thermique
à flamme

Bilan : Echimique = Eélectrique + Ethermique

100 J 35 J 65 J

3 cm 35 × 3
100

 = 1,05 cm 65 × 3
100

 = 1,95 cm

Énergie
électrique
« utile »
35 JÉnergie

chimique
100 J

=
Énergie
thermique
« inutile »
65 J

15 Un mode de transfert
(a) convection
(b) rayonnement
(c) conduction

16 Trois modes simultanés
1  convection
2  conduction
3  rayonnement

17 Soleil, attention danger !
Rayonnement (Soleil).

18 Dans quel sens ?
a. Transfert de la zone chaude vers la zone froide : c’est 
donc dessin 2 .
b. La convection.
c. Il prendra fin à l’équilibre thermique (lorsque les tem-
pératures de l’air et de l’ensemble tasse-liquide seront 
les mêmes).
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19 Un radiateur électrique
a. Le radiateur convertit l’énergie électrique en énergie 
thermique et en énergie lumineuse.

b.

Énergie
électrique

Énergie
thermique

Énergie
lumineuse

Radiateur

Bilan : Eélectrique = Ethermique + Elumineuse

c. Par convection (l’air chaud au contact du radiateur se 
déplace) et par rayonnement (la résistance chauffante 
émet de la lumière).

 J’approfondis

20 Protection d’une installation
a. 2 kW = 2 000 W
Ptotale = 2 000 + 100 = 2 100 W
Calcul de l’intensité qui traverse le disjoncteur :

I = 
Ptotale

U
 = 2 100

230
 = 9,1 A

9,1 A < 20 A, intensité limite dans le disjoncteur, donc il 
est adapté à l’utilisation de ces deux appareils.
b. 2,8 kW = 2 800 W
Ptotale = 2 000 + 100 + 2 800 = 4 900 W

I = 
Ptotale

U
 = 4 900

230
 = 21,3 A

Cette valeur dépasse 20 A, intensité limite dans le disjonc-
teur, il va donc se déclencher.
c. Calcul de la puissance maximale de l’installation : 
Pmax = U × Imax

Pmax = 230 × 20 = 4 600 W
Il faut soustraire 2 100 W, puissance totale des appareils 
déjà branchés, ce qui donne 2 500 W.

21 Un résistor
a. U = R × I
R = U

I
 = 5,98

0,09
 = 66,4 Ω

b. Deux possibilités de réponse :
– Alimenté sous sa tension nominale, la puissance reçue 
par le résistor est égale à sa puissance nominale 0,5 W.
R × I2 = 66,4 × 0,092 = 0,53 W, on retrouve bien la valeur 
de la puissance.
– P = U × I = (R × I) × I = R × I2

c.

Énergie
électrique

Énergie électrique
« utile »

Énergie thermique
« inutile »

Résistor

22 Je résous une tâche complexe
On calcule l’énergie E = P × t utilisée par chaque cafetière :
– Cafetière familiale : 12 min = 12 h

60
 = 0,2 h

E = 0,650 kW × 0,2 h = 0,13 kWh pour 10 tasses
E = 0,013 kWh pour une tasse
– Cafetière expresso : 1 min = 1

60 
 h.

E = 1,7 kW × 1 h
60

 = 0,028 kWh pour une tasse

C’est donc la cafetière familiale la plus économique.

23 Une multiprise
a. Oui car 1000 + 1 700 = 2 700 W < 3 500 W, puissance 
maximale admissible par la multiprise.
b. P = 2 700 + 900 = 3 600 W > 3 500 W
Si P > Pmax , alors I > Imax , intensité limite dans le cordon 
(I = P

230
), donc le disjoncteur s’est déclenché.

Sans cette protection, il y a échauffement du cordon et 
risque d’incendie.

24 Watt et Joule
a. James Watt (1736-1819), ingénieur écossais.
Il a perfectionné la machine à vapeur déjà existante par 
l’ajout d’un volant et d’un régulateur (permettant de 
régler la vitesse de rotation), d’un balancier (qui permet 
de transformer le mouvement de translation du piston 
en un mouvement de rotation). Il complète le dispositif 
avec un condenseur externe (la vapeur se liquéfie sans 
refroidir les parois du cylindre) et il met au point le cylindre 
à double action (la vapeur entraîne le piston lors de sa 
montée et de sa descente). La puissance de la machine 
est ainsi fortement augmentée (voir activité 3 du cha-
pitre 1). Il a défini la première unité de puissance comme 
étant la puissance d’un cheval exerçant une traction de 
180 livres (ancienne unité de masse qui valait 0,453 kg 
en Grande-Bretagne).
b. James Prescott Joule (1818-1889), physicien anglais. 
Ses travaux portent sur les énergies mécaniques et ther-
miques. Il découvre ce qu’il nommera « l’effet Joule » : 
lorsqu’un courant traverse un conducteur électrique, un 
dégagement de chaleur se produit.

25 Je pratique la démarche scientifique
a. Assia valide son hypothèse car l’énergie thermique est 
transférée de proche en proche de la zone chaude vers 
la zone froide : lorsque la cire qui retient le bouchon le 
plus proche de la flamme chauffe, elle fond et le bouchon 
tombe, puis le deuxième, et ainsi de suite.
b. Conduction thermique. Il n’est pas instantané, la cha-
leur se propage à partir de la flamme le long de la lame 
métallique.
c. Les atomes de métal les plus agités (zone chaude) 
transmettent leur énergie aux atomes les moins agités 
(zone froide) de proche en proche grâce à leurs vibrations, 
il n’y a pas de déplacement de matière.
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b. Ptotale = 0,1 + 3 + 0,01 = 3,11 kW
c. E = P × t
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Énergie
électrique
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35 JÉnergie
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100 J
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Énergie
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« inutile »
65 J
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