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OUVERTURE DE CHAPITRE

QCM
1. A • 2. B • 3. C • 4. C

Qui a raison ?
Le dialogue aborde la puissance électrique d’une lampe, 
grandeur souvent connue des élèves, et permet de réac-
tiver les notions concernant l’adaptation et la loi d’unicité 
des tensions dans un circuit avec dérivation. L’activité 1 
introduit la notion de puissance électrique et la met en 
relation avec l’éclat d’une lampe. C’est Amel qui a raison. 

ACTIVITÉS

ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE

1 La puissance électrique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité permet tout d’abord de faire le lien entre 
puissance et éclat après avoir mesuré l’intensité qui tra-
verse deux lampes, ainsi que la tension reçue. Elle conduit 
ensuite l’élève à établir la relation mathématique entre 
puissance, intensité et tension.
La manipulation de cette formule et son utilisation sous 
la forme I = P

U
 sera demandée dans l’activité 3 ainsi que 

dans plusieurs exercices.

L’exercice expérimental 8 utilise un wattmètre afin de 
montrer que la puissance fournie par le générateur est 
égale à la somme des puissances reçues par chaque 
lampe en dérivation.
Remarque : les notions de courant alternatif et de tension 
alternative ne sont pas mentionnées dans le programme 
officiel. Pour cette étude qui doit porter sur les situations 
de la vie courante, on utilisera les lois de l’électricité en 
continu. Ainsi, les appareils choisis pour l’étude de la 
puissance sont des appareils résistifs, ne produisant que 
des effets thermiques. On rappelle qu’en alternatif, la 
puissance électrique reçue est égale à k × U × I (valeurs 
efficaces) avec k ≤ à 1, k = 1 correspondant à un appareil 
produisant uniquement des effets thermiques.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1.

A

V

– +
G

2. La lampe L2 a la puissance nominale la plus élevée et 
brille le plus.
3. IL1 = 0,10 A
IL2 = 0,33 A

Puissance et énergie
 Chapitre 28 du manuel de cycle (p. 371)
 Chapitre 8 du manuel de 3e (p. 130)

PROGRAMME

L’énergie et ses conversions

Identifier les sources, les transferts, les conversions et les formes d’énergie  
Utiliser la conservation de l’énergie

• Identifier les sources, les transferts et les conversions d’énergie. 
 – Conservation de l’énergie. 
 – Unités d’énergie. 
• Utilisation de la relation liant puissance, énergie et durée. 
 – Notion de puissance.
• Établir un bilan énergétique pour un système simple.

Réaliser des circuits électriques simples et exploiter les lois de l’électricité
• Exploiter les lois de l’électricité.
• Mettre en relation les lois de l’électricité et les règles de sécurité dans ce domaine.
•  Conduire un calcul de consommation d’énergie électrique relatif à une situation de la vie courante.
 – Puissance électrique P = U × I
 – Relation liant l’énergie, la puissance électrique et la durée.
Remarque : si la notion d’énergie est présente dans d’autres chapitres et d’autres thèmes, ce chapitre 
aborde quantitativement les notions de puissance et d’énergie électriques dans des situations de la 
vie quotidienne, dans un souci de sensibiliser les élèves aux économies d’énergie, afin qu’ils identi-
fient des comportements responsables et citoyens.
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4. D’après les réponses aux questions 2 et 3 et comme 
l’éclat d’une lampe est lié à l’intensité du courant qui la 
traverse, on peut déduire que l’intensité qui traverse une 
lampe dépend de la puissance nominale.

5. Lampe L1 L2

Puissance nominale (en W) 0,6 W 2 W

Tension U (en V) 5,98 V 5,98 V

Intensité I (en A) 0,10 A 0,33 A

Produit U × I 0,598 W 1,973 W

6. Le produit U × I a la même valeur que la puissance 
nominale.
7. P = U × I

ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE

2 L’énergie électrique

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité présente l’appareil de mesure de l’éner-
gie électrique et les unités : le joule (unité SI) et le kWh 
(unité usuelle) dont on explique l’avantage. L’expression 
de valeurs d’énergie en joule sera demandée dans les 
exercices 10 et la page Brevet.
L’activité conduit ensuite à évaluer l’énergie électrique 
utilisée par une plaque chauffante et à établir la relation 
mathématique entre l’énergie utilisée par un appareil, 
sa puissance nominale et la durée de fonctionnement.
Remarque : dans le langage courant, on parle de 
« consommation d’énergie » concernant l’énergie 
électrique. Cette expression est erronée et a été employée 
uniquement dans le document 3 de l’activité 4 et 
l’exercice 11 par souci de clarté. De même, l’expression 
courante « pertes d’énergie » correspond de fait à des 
conversions ou à des transferts pour lesquels la forme 
d’énergie obtenue n’est pas exploitable, sa qualité d’être 
convertible en une autre forme d’énergie ayant été 
perdue : on parle d’énergie dégradée.
L’enseignant gardera à l’esprit tout au long de ce chapitre 
que l’énergie ne disparaît pas, elle ne peut être que 
transférée ou convertie. Ce concept est abordé dans la 
fiche méthode « Traduire la conservation de l’énergie ».

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Pnominale = 1 500 W = 1,5 kW
2. Le compteur affiche 1 053 kWh au début de l’expérience 
et 1 056 kWh à la fin.
3. E = 1 056 – 1 053 = 3 kWh
4. P × t = 1,5 kW × 2 h = 3 kWh
Le produit P × t est égal à l’énergie électrique utilisée.
5. E = P × t

ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE

3 Gestes à risque et protections électriques

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité réactive et complète les notions abordées 
aux niveaux précédents dans les chapitres « Les circuits 

électriques dans une habitation » (activité 5) et « Lois 
de l’électricité et sécurité électrique » (activité 6). Elle 
s’inscrit ainsi parfaitement dans la démarche spiralaire 
préconisée dans le programme officiel.
La présentation schématique d’une installation élec-
trique comportant le compteur, le disjoncteur général 
et les disjoncteurs divisionnaires donne à l’élève une vue 
globale. Sont ensuite exposés les gestes à risque vis-à-vis 
de l’électricité et leurs effets en l’absence de protections, 
dont on explicite le fonctionnement.
Le document interactif associé, disponible en lien  
hatier-clic, montre la présence des multiples dérivations 
issues du tableau électrique et les dispositifs de sécurité.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Ils sont branchés chacun sur une boucle, donc en 
dérivation. Ils sont soumis à une tension de 230 V.
2. Une surcharge a lieu quand la puissance d’un appareil 
ou d’un ensemble d’appareils est trop importante, ce qui 
provoque une surintensité dans les fils d’alimentation. On 
peut l’éviter en vérifiant que la puissance des appareils 
branchés ne dépasse pas l’inscription présente sur une 
prise de courant (puissance maximale admise).
3. Imax = 10 A
4. Pmax = U × Imax = 230 × 10 = 2 300 W

5. I = P
U

 = 2 500
230

 = 10,9 A

Le disjoncteur divisionnaire correspondant se déclen-
cherait car l’intensité maximale (10 A) serait dépassée.
6. Les gestes à risques sont :
– la surcharge des prises électriques ;
– la déformation ou l’écrasement de fils électriques.
Les dispositifs de protection qui interviennent sont les 
disjoncteurs divisionnaires et le disjoncteur général.
Remarque : les tableaux électriques actuels n’utilisent 
plus de fusibles, désormais obsolètes. Ces derniers sont 
remplacés par des disjoncteurs divisionnaires, dispositifs 
magnétothermiques à l’instar du disjoncteur général.

TÂCHE COMPLEXE

4 Les appareils électriques laissés en « veille »

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette tâche complexe aborde la question de la quantité 
et du coût de l’énergie électrique des appareils laissés 
en veille. Son objectif est de sensibiliser les élèves aux 
économies d’énergie en leur faisant calculer le coût 
annuel de ce gaspillage en France. La réflexion engagée 
d’après l’analyse des résultats obtenus permet une prise 
de conscience de certains comportements.
Cette activité peut s’inscrire dans un EPI « Développe-
ment durable ».
Il est possible de résoudre cette tâche complexe à l’aide 
d’un logiciel de calcul (tableur) et ainsi d’évaluer d’autres 
compétences propres à cette utilisation.
Remarque : le calcul porte volontairement sur le coût 
annuel de la veille en France car le montant pour un seul 
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foyer s’élève à quelques dizaines d’euros. Pour certains 
élèves, le changement d’échelle donne des chiffres plus 
parlants.
En effet, la puissance de veille des appareils domes-
tiques pour l’ensemble des foyers français s’élève à 
17 × 30 × 106 = 5,1 × 108 W = 510 MW et peut être rap-
porté à la puissance d’un réacteur nucléaire (1 300 MW) 
ou avec la puissance reçue par l’ensemble des foyers 
français en saison hivernale (90 000 MW).

EXEMPLE DE RÉPONSE

On sait que E = P × t donc Eveille = P × tveille .
Le document 1 donne les puissances de veille de chaque 
appareil. Le document 2 permet de calculer la durée 
annuelle de veille de chaque appareil :
tveille (téléviseur) = (24 – 5) × 365 = 6 935 h
tveille (décodeur) = (24 – 5) × 365 = 6 935 h
tveille (chaîne hi-fi) = (24 – 1) × 200 + 24 × (365 – 200) 

= 8 560 h
tveille (ordinateur) = (24 – 4) × 300 + 24 × (365 – 300) 

= 7 560 h
Calcul de l’énergie utilisée pour la veille annuelle de 
chaque appareil :
Eveille (téléviseur) = 5 × 6 935 = 34 675 Wh 

= 34, 675 kWh
Eveille (décodeur) = 2 × 6 935 = 13 870 Wh = 13,870 kWh
Eveille (chaîne hi-fi) = 5 × 8 560 = 42 800 Wh = 42,800 kWh
Eveille (ordinateur) = 5 × 7 560 = 37 800 Wh = 37,800 kW
Énergie totale utilisée pour la veille annuelle de chaque 
appareil :
Etotale = 34,675 + 13,870 + 42,800 + 37,800 = 129,145 kWh
Le document 3 donne le prix HT d’1 kWh (0,0979 €), ainsi 
que le nombre de foyers français (30 millions).
Énergie totale utilisée pour la veille annuelle de 30 mil-
lions de foyers :
129,145 × 30 × 106 = 3,87 × 109 kWh
Coût HT annuel de la veille : 
3,87 × 109 × 0,0979 = 3,79 × 108 €
Coût TTC annuel de la veille : 3,79 × 108 × 1,2 = 4,55 × 108 €
Le coût s’élève à 455 millions d’euros environ.

Indice 1
Quelle est la durée annuelle de veille, en heures, de 
chaque appareil ?

Indice 2
Quelle formule lie l’énergie utilisée par un appareil, sa 
puissance nominale et le temps de fonctionnement ? 
Quelle est l’énergie, en kWh, utilisée par la veille de chaque 
appareil ?
1 kWh = 1 000 Wh

Indice 3
Augmenter un prix P de 20 % revient à le multiplier par 
1,20 : P + P × 20

100
 = P (1 + 0,2) = 1,2 P

ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE

5 Bilan énergétique et rendement

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Cette activité, associée à la fiche méthode « Traduire la 
conservation de l’énergie », propose un bilan du concept 
d’énergie, concept que les élèves ont construit peu à peu 
tout au long du cycle 4, en interprétant des phénomènes 
de conversions d’énergie.
L’introduction de la notion de bilan énergétique est pri-
mordiale (on apprend à établir le bilan énergétique d’un 
dispositif ) et constitue une autre façon d’appréhender 
la conservation de l’énergie.
Il paraît également important d’aborder la notion de 
rendement d’un dispositif, en lien direct avec les formes 
d’énergie « utile » et « inutile » obtenues lors d’une conver-
sion, toujours dans l’optique de sensibiliser aux économies 
d’énergie et de pouvoir effectuer des choix énergétiques 
raisonnés. Ainsi, la représentation d’un bilan énergétique 
permet de modéliser et de visualiser efficacement le 
rendement énergétique et le principe de conservation 
de l’énergie.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. L’énergie électrique est convertie en énergie thermique.
2. Énergie électrique « utile » (20 %) et énergie thermique 
« inutile » (80 %).
3. Il est de 100 % car la totalité de l’énergie électrique est 
convertie en énergie « utile ».
4. Représentation du bilan énergétique du fer à lisser :

100 J 100 J

3 cm 3 cm

Énergie
électrique

100 J

Énergie
thermique
100 J

=

Représentation du bilan énergétique de la cellule pho-
tovoltaïque :

100 J 80 J 20 J

3 cm 80 × 3
100

 = 2,4 cm 20 × 3
100

 = 0,6 cm

Énergie
électrique
20 J

Énergie
lumineuse

100 J
=

Énergie
thermique
80 J

5. Pour calculer le rendement énergétique d’un dispositif, 
on divise donc l’énergie utile obtenue par l’énergie initiale 
et on exprime le résultat en pourcentage.


