C01 —-TP 2 : Améliorer un rendement

OBJECTIFDU TP :
- Calculer un rendement
- Calculer des incertitudes type

Aprés une belle journée d’escalade, un bivouac au cceur de la montagne s’'impose. Pour avoir une
bonne boisson chaude, les bougies chauffe-plat en paraffine blanche sont trés pratiques a utiliser.
Leur combustion permet de chauffer les aliments contenus dans un récipient. Toutefois, leurs
dimensions réduites ne permettent pas un chauffage optimal.

On cherche a savoir si l'utilisation d’un isolant permet d’améliorer le rendement pour ce
type de chauffage.

- Peser la canette vide et noter la valeur de la masse obtenue : Mcannette =

- Prélever a I'aide d’'une balance 100 g d’eau froide et I'insérer dans la canette.

- Peser la bougie avant la combustion et noter la valeur de la masse obtenue : mgy =

- Mesurer 0;, la température initiale de I'eau et noter la valeur de la température : 6; =

- Réaliser le montage ci-dessous (Le thermometre doit étre immergé mais ne doit pas
toucher le fond sinon il sera trop pres de la source de chaleur).

thermomeétre

canette

eau

Bougie
! - chauffe-plat

- Allumer la bougie, de maniére a ce que la flamme effleure le fond de la canette et
déclencher le chronometre.

- Chauffer la canette jusqu’a la température finale 6s (on augmente la température a
l'intérieur de la canette de 15 °C) et noter la valeur de la température initiale : 65 =

- Peser la bougie aprés la combustion et noter la valeur de la masse obtenue : mg;, =

On considere que les températures de I'eau est identique a celle de la canette.
1) Calculer mcomp, la masse de bougie qui a été consommeée pendant I'expérience.

2) Calcul de I'énergie utile :

Document 1 : Energie interne
Une masse m (kg) a la température initiale 6; (°C) chauffée a la température finale 0 (°C) recoit
une énergie interne Erecue (J) :
Ere(;ue =mXcX (gf —0;)
Avec c, la capacité thermique massique de I'espéce considérée
- Capacité thermique massique de I'eau : Ceau = 4180 J.kg™'. °C -
- Capacité thermique massique de I'aluminium : ca = 920 J.kg™'. °C -

CO1. L’énergie et ses enjeux




a) A partir du document 1, exprimer puis calculer 'énergie recue par 'eau dans la canette,
notée E1.

b) De la méme fagon, exprimer puis calculer I'énergie regue par la canette en aluminium,
notée E> .

c) En déduire I'énergie totale regue par le systéeme chauffé {canette+eau} , notée Eutie.

Document 2 : Energie et pouvoir calorifique

L’énergie libérée Eiip (J) pour une masse meomb (g) de combustible ayant bralé est :
Elib = Meomp X pPC

Avec PC, le pouvoir calorifique (en J/g) du combustible.

- Pouvoir calorifique de la paraffine : PC = 46.103% J/g .

3) Calcul de I'énergie de combustion : En s’aidant du document 2 ci-dessus, exprimer puis
calculer I'énergie libérée par la combustion Ejp.

4) Exprimer puis calculer le rendement du chauffage.
- Refaire de nouveau toute I'expérience en isolant la canette avec de I'aluminium.

5) Calculer le nouveau rendement du chauffage.
6) L'utilisation d’un isolant est-elle pertinente pour ce type de chauffage ? Justifier.

7) Travail sur les incertitudes-types :

Document 3 : Incertitudes composées (voir FM n°5)

Une formule permet de calculer une grandeur a partir d’autres grandeurs qui ont, elles été
mesureées. L’incertitude-type sur la grandeur calculée est appelée incertitude composeée car elle
dépend des incertitudes-types des grandeurs mesurées.

Toutes les grandeurs mesurées n’ont pas la méme incertitude-type : certaines mesures sont plus
précises que d’autres. Il est bon de savoir trouver I'incertitude-type prépondérante.

On rappelle que l'incertitude-type d’'une grandeur G se note u(G).

La formule permettant de calculer I'incertitude-type sur I'énergie recue par I'eau est :
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a) Evaluer les valeurs de u(m.q,) , u(8;) et u(6;) grace aux appareils de mesure.

b) Calculer chaque fraction de la somme. En déduire le terme que I'on peut négliger dans
le calcul de l'incertitude-type de Ex.

2
c) Calculer alors (%El)) , puis u(E,).
1

On écrira le résultat sous la forme E; + u(E;).

A la fin de la séance, reprendre la grille d’auto-évaluation distribuée au début du chapitre pour la remplir.

CO1. L’énergie et ses enjeux




