Chap6 : Comment accumuler de l’énergie ? – AE1
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Un chauffe-eau électrique (ou cumulus) permet à une habitation de disposer d'une réserve d'eau chaude par la présence d'un thermoplongeur (résistance) baignant dans l'eau. Par « effet Joule », la résistance transforme l’énergie électrique reçue en énergie thermique, qu’elle cède à l’eau. Grâce à cette énergie thermique reçue, l’eau voit son énergie interne et donc sa température augmenter.
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Problème : Comment varie la température de l’eau en fonction de l’énergie thermique reçue ? Autrement dit quelle est la relation mathématique entre l’énergie thermique reçue, notée Q, et la variation de température de l’eau notée Δθ (= θ - θinitiale) ?
Protocole expérimental :
Pour modéliser le chauffe-eau, on utilise un calorimètre. Une double paroi emprisonnant de l’air permet d’isoler thermiquement son contenu et de limiter les pertes d’énergie vers l’extérieur. 
· Verser 500 mL d’eau dans le calorimètre avec une fiole jaugée (attention ne rien verser dans la double paroi !)
· Réaliser le montage ci-dessous, générateur de tension éteint (ajouter le voltmètre en dernier, entre les bornes de la résistance).
· Vérifier que la résistance et l’extrémité du thermomètre sont bien immergées dans l’eau.
Attention ! ne jamais faire fonctionner la résistance si elle n’est pas immergée.
· Mesurer la température initiale de l’eau : θinitiale = ……………
· Faire vérifier le montage par le professeur avant de mettre le générateur en marche.
· Mettre le générateur en marche et le re-régler rapidement afin que la tension affichée par le voltmètre soit égale à 12 V.

· Pendant 10 min, agiter régulièrement (et doucement !) l’eau et compléter le tableau ci-dessous en mesurant sa température toutes les minutes.
· Mesurer l’intensité I du courant qui traverse la résistance grâce à l’ampèremètre : I = ………….
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Dispositif expérimental :

· Calculer la puissance fourni à la résistance chauffante grâce à la formule P = U×I : P =……………………
· En supposant que toute l’énergie électrique est convertie en énergie thermique (pas de pertes), en déduire l’énergie thermique Q reçue par l’eau Q= P×∆t  toutes les minutes (vous pourrez vous aider du tableur-grapheur Latis-pro pour faire ce calcul).
· Calculer la variation de température Δθ = θ - θinitiale (en °C) toutes les minutes (vous pourrez vous aider de Latis-pro pour faire ce calcul).

· Tracer la courbe Q = f(Δθ) représentant Q en fonction de la variation Δθ de température grâce à Latis-pro (voir la fiche d’aide pour le logiciel).
Résultats expérimentaux :
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Exploitation des résultats

1. Quel type de courbe obtient-on ? 

2. Modéliser cette courbe. Ecrire l'équation de la courbe obtenue.

3. Répondre au problème initial sous forme de synthèse.
4. La relation théorique est Q = m x c x Δθ où m est la masse de l’eau (en kg) et c la capacité thermique massique de l’eau (en J.kg-1.°C-1). C’est cette grandeur qui caractérise la capacité de l’eau à «accumuler » de l’énergie.
A l’aide de la masse m de l’eau versée dans le calorimètre et de l’équation obtenue, en déduire la valeur expérimentale cexp de la capacité thermique massique de l'eau.
5. La capacité thermique massique théorique de l’eau est cthéo = 4180 J.°C- 1.kg- 1.

Calculer l'écart relatif entre la valeur expérimentale et la valeur théorique de la capacité thermique massique : écart relatif (en %)= |[image: image2.png]Ctheo” Cexpe
.



| x 100
6. Analyser le résultat de façon critique en donnant des raisons expliquant la différence observée entre la valeur théorique et la valeur expérimentale.
Fonctionnement d’un chauffe-eau électrique





calorimètre





résistance de 6 Ω (thermoplongeur)





générateur de tension réglé sur 12V





agitateur





représente un multimètre en mode ampèremètre. Cet appareil permet de mesurer l’intensité I du courant qui le traverse. Choisir les bornes « 10A » et « COM » et sur l’appareil sélectionner le calibre « 10A » en mode continu.





représente un multimètre en mode voltmètre. Cet appareil permet de mesurer la tension U entre les bornes de la résistance qui chauffe l’eau. Choisir les bornes « V » et « COM » et sur l’appareil sélectionner le calibre « 20V » en mode continu.





représente le générateur de tension. Cet appareil permet de fournir l’énergie électrique à la résistance. Le prérégler sur 12 V puis l’éteindre. 









