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Premiere S CALORIMETRIE .

A- Pré-requis
- Energie mécanique.
- Dilatation.
- Thermomeétre.
- Relation de proportionnalité.
B- Obijectifs
Au terme de la lecon, I'éléve devra étre capable d
1)- Distinguer Chaleur et température.
2)- Citer les modes de propagation de la chaleur.
3)- Définir les grandeurs calorimetriques.
4)- Donner les unités des grandeurs calorimeétriques
5)- exprimer une quantité de chaleur échangée.
6)- Calculer une quantité de chaleur échangée.
7)- Déterminer une température d’équilibre, undalramassique, une capacité
calorifique, une chaleur latente et une chalewédetion
8)- connaitre les ordres de grandeurs de quelgunslgurs calorimériques.
9)- Prendre conscience de la nécessité d'utils@ziznellement les sources de chaleur.

C- Plan.
- Notion de chaleur.
1- Equivalenceentre travail et chaleur.
2- Origine de chaleur.
3- Modes de propagation de-la chialeur.*
4- Echanges de chaleur ejytre azux corps
» sens des échanges
» effets sur un coras
- Expressions de la guaritité de: chaleur échangée.
1- Cas d’une varitiori-aietcinpérature.
» Capacité calorifique ou thermique.
* Chaleur massique.
2- Cas d’'un changement d’état.
e Chaleur latente de changement d’état
- Mesures de Grandeurs calorimétriques
1- méthode des mélanges.
2- capacité calorifiqgue du calorimétre.
3- Chaleur massique d’'un solide ou d’un liquide.
4- Chalmeur latente de changement d’état.
5- Chaleur de réaction.
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Déroulement possible.
- Notion de chaleur.
1- Equivalence entre travail et chaleur
Considérons un cyciste de m qui descend la peatediote en freinant.ll quite
le sommet avec une vitesse v et arrive au bas dadaavec une vitesse nuulle.

En= mgh + 1/Zm¥2

Em= 0 +0

L’énergie mécanigue n’est pas conservee, au-coufieithage.
On observe une élévation de température des disiguiesin.
La variation de I'energie mécanique es+~uue awattaes forces de freinage
(forces de frottement).
Cetravail des forces de frottemznt s'zst transforméteieur.
Ici le travail apparait comme uin-mieae transfornmatde I'énergie mécanique a
une autre forme, la chaleur.

2- Origine de la Chaleui:
Les particules, atomes, molécules ou ions, qui éotrfa matiere possedent de
I'énergie mécanique.

- énergie cinétique due a I'agitation thermique.

- énergie potentielle due aux forces d’interactiamsecles particules.
Le frottement de deux corps modifie la structure piarticules au niveau des surfaces en
contact. Les particules se cognent , les posigbhss vitesses sont modifiées.
, leur énergie mécanique varie. La variation glelmbacroscopique au niveau du solide

correspond a la chaleur apparue.
3- Modes de propagation de la chaleur

La chaleur peut se propager par :
» Par conduction:Dans ce mode de transfert, I agitation des
particules se transmet de proche en proche auxuylad voisines.
Exemple :Une tige métalliqgue chauffée a I'une deesdrémité
e Par convection :Dans ce mode transfert, la chaleur se transmet ave
les mouvements d’un fluide. Exemple : eau chauti#es une
marmite.
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« Par rayonnement :dans un ce mode de transfert, I'énergie est
transportée par une onde électromagnétique. Exencpkdeur
rayonnée par le soleil.

4- Echanges de chaleur .
Quelqus expériences :
-Versons une un peu d’éther sur la peau. Nous resgenne legéere sensation de
froid et I'ether s’évapore. L'éther s’est réchaudfé prenant de la chaleur a la peau
qui se refroidit.
- Une barre de fer chauffée au rouge et trempéedifieau réchauffe et vaporise
'eau. Le métal se refroidit.
» Sens des échanged.a chaleur passe spontanément du corps chaud
au corps froid.
» Effets sur un corps :
Lorsqu’un corps pur échange de la quantité de ahableec I'exterieur, il peut résulter :
- Une variation de température
- Ouun changement d’état qui s’effectue a températanstante.

lI- Expressions de la quantité de chaleur éciangée.

1- Cas d'une variation de temperatiire.

» Expérience :Une certaitievjuantité d’eau est chauffée a I'aide d
thermoplongeur mu:i-G’uri-chronometre, nous mesutamess les
minutes la tempéraiure.

(hermoplongeu
pong Thermométre

» Résultats des mesures :

Tmm)o [1 [2 [3 [4 |5 [6 |7
0 (°C)|18,0[21,1]24,327,4/30,6/ 33,7 36,8/ 40,0

» Exploitation :

I 0=at+Q

t(mn) 3

v
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Le systeme étant immobile, le travail des forcdaémaures est nul. L'énergie est uniquement
transférée sous forme de chaleur. Le débit du thelongeur étant constant nous admettons
que : Q =b'(2)

(1)>>t=(0-Q)aet Q=Db(0-Q)/a=K(0-Q)

Q=K(0-0)

* Conclusion:

La quantité de chaleur recue par le liquide egp@rionnelle a la variation de température.
Le coefficient de propoetionnalité K est appedacitécalorifigue ou capacitéthermique.
K dépend de la nature du corps.
Définition de la capacité calorifique :
La capacité calorifique d’'un systéme est la quandie chaleur gu’il faut apporter a un
systéme pour élever sa température de 1 °C.

e Unité: K=Q/46 J/ °C ou J/K.

* Chaleur massique :
Si nous répétons I'expérience précédente avec eesae a'eau différentes. On constate que

les pentes des droites ne sont pas les memexdiied’autant plus faibles que les masses
sont grandes.

0[]
Pour un

\ "I méme écart
X de

L m2<al températur
! e, la durée
du

ml
el chauffage

ez ] ] augmente
13 avec la
températur
e
13 2 tl Hmn]

*Résultats Q. =b'ty > Q =b't, > Q=b'ts
La quantité de chaleur qu’il fuat fournir & un cogour élever sa température augmente
avec la masse.
*Conclusion : la quantité de chaleur est proporiglte a al masse et a la variation de
température.
Q=m.c.0-0o)
La constante de proportionnalité ¢ ‘appelletaleur massiquedu corps
*Définition :
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la chaleur massique d’'une > substance homogene
est la quantité de chaleur qu'il faut fournir & kg de cette substance pour élever sa
température de 1°C.
*Unité : c=Q/m(0-9) J/kg/°C ou J/kg/K.
Remarques :
- Contrairement & la capacité calorifique, la chateassique n’est définie que
pour un corps homogeéne.
- Entre la chaleur massique et la capacité calogfigiun corps homogéne il
existe la relationK= mC.

* Quelques valeurs de chleur s massiques :
N *10

Eau 4.1
Ethanol 8

Glace 2,4

Aluminium 2,1

Fer 0,9

Cuivre 0,4
Argent 6

Plomb 0,3
9

2- Cas d’'un changement d’état
a) Expériencel:On introduit da:is unvbécher contenaitiedu froide un
glacon propre de masse rr a sez. On procede adaipauate 'ensemble a
l'aide d’'un thermoplong=uy
Observations :
- fusion de la glats-coinmence lorsque la tempérarifixe a 0°C..
- Cette température reste constante pendant todteda de fusion.
b) Expérience 2: Répétons I'expérience avec des glaconst deasass
différentes et notons dans chaque la durée desiarfu les résultats sont
consigés dans le tableau ci-dessous :
mg) |5 | 1216 20|27
T(mn)|1,5/3,6/4,8/6 |8,1

A .m(a

Graphe m =1(t) :
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.

Le temps de fusion est proportionnel a la masda dlacon m = at
D’autre part nous savons que : Q = b’t
Donc: Q=m.b/a=mL avec L =b’/a

c) Conclusion:le changement d’état d’'une masse m d’un corpsigoessite
une guantité de chale =mL

Le coefficient de proportionnalité L est appelé Iebalatente de

changement d’état du corps pur.

*Définition :La chaleur latente de changement d’état estdatipé de

chaleur échangée par un kilogramme de ce corpgquurprovoquer le

changement d’état a température constante.

*Unité : L = Q/m J/kg
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