Mesure des quantites
de chaleur

~ Ce gu il faut savoiz sur...

/l Ia quantité de chaleur gagnée ou perdue par un corps
\ dont la température varie

La quantité de chaleur Q gagnée ou perdue o
par un corps dont la température varie sans Corps cenJlkg K
qu’il y ait changement d’état dépend : 1
— de la masse du corps ; 5 ;_mf: 2100
_ de sa nature ; aluminium 880
_ de la variation de température qu’il subit. plomb 130
fer 460
Q=m.c.AB cuivre 400
P . . 7 F eau
Q s’exprime en joule (J). C’est une énergie. ) 180
m = masse du corps en kilogramme (kg). éthariol 2500
A\B = variation de température en kelvin (ou pétrole 2100

en degré Celsius).
¢ = capacité thermique massique du corps consi-
dére, en joule par kilogramme et par kelvin (J.

kg ' K™).

Fig. 1. Capacité thermique massique de
quelques substances trés courantes.

\2 la capacité thermique

La capacité thermique {0 d’un corps est égale a la quantité de chaleur qu’il faut lui fournir pour
élever sa température de 1 K (ou 1°C) sans modifier son état physique.
K s’exprime en joule par kelvin J.K-'.

Si m est la masse du corps et ¢ sa capacité thermique massique, on a la relation :

H=mc
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Ia quantité de chaleur gagnée ou perdue lors d’un
changement d’état a température constante

La quantité de chaleur Q gagnée ou perdue
par un corps pur gqui change d’état a
température constante et sous une pression
bien déterminée dépend :

— de la masse du corps pur.
— de sa nature. _

Q = mL

m = masse du corps en kilogramme (kg).
= chaleur latente de changement d’état du
corps pur en joule par kilogramme (J.kg").

Les figures 2 et 3 donnent quelques valeurs
numeriques de L pour la fusion (passage de
état solide a I'état liquide) et I’ébullition
(passage de I’état liquide a I’état gazeux).

corps "froid”

G

température -1
Corps de fusion ("C) L en kJ.kg
glace 0 325
plomb 327 25
fer 1536 270
cuivre 1083 205
aluminium 660 400

Fig. 2. Quelques chaleurs latentes de fusion.

température -1
Corps d’ébullition L en kikg
eau 100° 2260
éthanol 78" 906
benzéne 80 394
acétone 56 523

Fig. 3. Quelques chaleurs latentes d’ébullition.

I’échange de chaleur entre un corps "chaud” et un

Quand deux corps A et B sont enfermés dans
une enceinte adiabatique (qui interdit tout
échange de chaleur avec le milieu extérieur), il y
a transfert de chaleur du corps chaud vers le
corps froid.

Si Péchange de chaleur se fait uniquement
entre les deux corps, la quantité de chaleur
cédée par le corps chaud est égale a la
quantité de chaleur recue par le corps froid.

Les deux corps peuvent étre deux liquides ou un
liquide et un solide.

enceinte
adiabatique

corps froid

Fig. 4. Dans une enceinte adiabatique la quantité de
chaleur recue par le corps froid est égale a la quantité de
chaleur cédée par le corps chaud.
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4 la quantité de chaleur mise en jeu
lors d’une variation de température

a) Quelle quantité de chaleur doit-on fournir a un
bloc de fer de 300 g pour faire passer sa température
de202a80°C?

b) Quelle quantite de chaleur perd un litre d’eau dont
la température passe de 80°C a 20°C ?

la capacité thermique
d’un calorimetre

Un calorimétre et son agitateur sont en aluminium. La
masse de I'ensemble est 110 g. Quelle est sa capacité
thermique ? Peut-on calculer la capacité thermique du
thermometre ? Pourquoi ?

3 I'eau et la glace

A partir des tableaux des figures 1, 2 et 3, comparez
leau et la glace aux autres corps purs. Que
remarquez-vous ?

Quelle influence peut avoir une grande masse d’eau (la
mer par exemple) sur la température des régions
voisines ?

4 la fusion et la solidification

a) Quelle quantiteé de chaleur faut-il fournir a
1 kilogramme de glace a 0°C pour la faire fondre ?
b) On place 1 litre d’eau a 0°C dans le congélateur.
Quelle quantité ‘de chaleur est mise en jeu lorsque
cette eau se transforme en glace ? Est-elle recue ou
fournie par I'eau ?

5 e calorimétre

a) Faites le schéma détaillé d’un calorimeétre en
indiquant la fonction de ses différentes parties.

b) On place de 'eau chaude dans le calorimetre. Sa
température reste t-elle constante au cours du temps ?
Pourquoi ?

¢) Dans quelles conditions peut-on négliger la capacité
calorifique du calorimeétre et de ses accessoires ?

6 la calorie

La calorie est 'unité de quantité de chaleur que 'on
utilisait il y a une cinquantaine d’années. :
La definition de la calorie est la suivante : la calorie est
la quantité de chaleur qu’il faut fournir a2 un gramme
d’eau pour élever sa température de 1 degré Celsius.
A partir de cette définition, établissez la relation
entre la calorie et le joule.

7 le choix du liquide a utiliser

On introduit une résistance chauffante dans un
calorimetre afin d’élever la température du liquide
qu’il contient.

Si I'on désire obtenir une élévation importante de
température, que doit-on choisir comme liquide : de
I’eau ou du pétrole ?

8 la température et la quantité de chaleur

Est-ce qu’un apport de quantité de chaleur a un
corps se traduit obligatoirement par une élevation
de sa température ? Donnez un exemple ol ce n’est
pas le cas.

9 I’enceinte adiabatique

Qu’est-ce qu’une enceinte adiabatique ?
Comment peut-on en réaliser une si on ne possede
pas de calorimetre ?
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40O tilisation d’'une brique réfractaire 44L  Ebuliition de Ieau

Pour élever la température d’une brique réfractaire La résistance chauffante d’une bouilloire électrigue
de 20°C a 150°C, il faut lui fournir 650 k1. fournit 500 joule par seconde (puissance 500 W). La
a) Calculez la capacite thermique de cette brique. bouilloire contient 1,5 litre d’eau a 18°C, combien
b) Quelle quantité de chaleur la brique restituera faudra-t-il de temps pour que cette eau se mette a
t-elle lors de son refroidissement de 150°C a 50°C ? bouillir si elle recoit 90 % de I'énergie fournie par la

résistance chauffante ?

44 Réchauffement et fusion d’un glacon 15 Exeecice eésolu

a) Quelle quantité de chaleur faut-il fournir a un
glacon de 10 g, pris dans un congélateur a —18°C
pour élever sa température jusqu’a 0°C ?

Un calorimétre muni d'un agitateur et d’un
thermomeétre contient 1 litre d’eau a 15°C. On y
verse 1 litre d’eau a 70°C. La température relevée

b) Quelle quantit¢ de chaleur faut-il fournir au lorsque I’équilibre thermique est atteint est de
glacon a 0°C pour le faire fondre intégralement ? 42°C.

¢) Quelle quantité de chaleur faut-il fournir a un a) Dt":terminez le corps «chaud» et le corps
glagon de 10 g pris a —18°C pour le faire fondre ? «froid ».

b) Calculez la quantité de chaleur Q, perdue par le
corps chaud.
X ¢) Exprimez littéralement la quantité de chaleur
4 2 Consommation d’un chauffe-eau Q. gagnée par le corps froid.

a gaz d) En supposant que le calorimetre est adiabatique,
calculez la capacité thermique du calorimétre et de

Dans un chauffe-eau a gaz, la chaleur dégagée par 5
gaz, gagee p Ses accessolres.

la combustion du gaz chauffe I’eau qui circule dans
un serpentin. Sachant que le débit de I'eau est de

5L par minute, que l'eau entre a 15°C et ressort a Salb’t“a’l
60°C, calculez :
a) la quantite de chaleur regue par I’eau par minute. a) Le corps chaud est le litre d’eau a 70°C. Le
b) le volume de gaz consommé par le chauffe-eau corps froid est I’ensemble calorimetre, acces-
en une heure sachant qu’un litre de gaz fournit soires, litre d'eau a 15°C (la température du
18 kJ. calorimeétre est aussi de 15°C)

b) Q =m.c.?09,‘ 1 litre d’eau a

" . = 1 70— 42
13 Meéthode des mélanges : transfert de = 111;010 Jx( ) pour masse 1 kg

chaleur du corps chaud au corps froid. ¢) Oy =ic £41) A,

On melange 500 mL d’eau a 20°C avec 1 litre d’eau K= Cipaeite harpagne A CAIDTIIEy 8 “dok

. . ) : accessoires.
a 80°C. Quelle est la température finale du : = S
mélange ? On suppose que le récipient dans lequel d) Q= Q, si le calorimétre est adiabatique

s’effectue le mélange est adiabatique et a une Q —meAB,
capacité thermique négligeable. AB,

=ISSTK™.

= Q=mec.AB, +uAB, p =

117040 — 1 x 4180 x (42 —15)

£ (42=15)




