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Calorimétrie

I Transfert de chaleur

Il ne faut pas confondre énergie thermique d'un système qui se mesure avec un thermomètre et chaleur qui est le transfert d'énergie thermique entre deux systèmes. 

On ne stocke pas de la chaleur.

On ne peut pas mesurer la chaleur.

1/ Effets

Variation de la température

Expérience

On met de l'eau chaude dans un cristallisoir et de l'eau froide dans un ballon.


En apportant de la chaleur à un corps sa température peut varier.

Changement d'état


Conclusion

Lors d'un changement d'état, la température reste constante.

L'apport de chaleur provoque le changement d'état, mais n'entraîne pas d'augmentation de la température.

Variation de volume



Conclusion

En recevant de la chaleur, les solides, les liquides et les gaz se dilatent.

En cédant de la chaleur, ils se contractent.

Applications

thermomètre, rails de chemin de fer, bilame de thermostat

Propriété : L'allongement d'un matériau dépend 

- de l'augmentation de la température 

- de la dimension initiale l0 

- du coefficient de dilatation 

 On a la longueur finale 




ex)     pyrex          verre          fer          cuivre          aluminium          zinc          


2/ Modes de transfert

Conduction

Expérience

On chauffe trois fils (cuivre, aluminium, fer) sur lesquels sont posés des morceaux de paraffine.


Conclusion
La chaleur se transmet de proche en proche le long des matériaux : c'est la conduction.

Certaines matières conduisent la chaleur plus facilement : on parle de conductivité.


ex)


 
cuivre
aluminium
fer
béton
verre
bois
polystyrène
air sec

Convection

Expérience 1 






Expérience 2

Observation
1)   L'eau de la fiole s'échappe et fait une boucle descendante.

2)   La goûte rouge s'élève puis redescend près de la glace.

      La goûte bleue descend.

Conclusion
A proximité de l'eau froide, il y a un courant descendant.

A proximité de l'eau chaude, il y a un courant ascendant.

Ce sont les courants de convection.

Applications

radiateur électrique

II Isolation thermique

Feuille documentaire

III Quantité de chaleur

TP élèves

Expérience 1 : On chauffe de l'eau et on note la température à différents temps

Observation 1 : La variation de température est proportionnelle au temps de chauffage.

Expérience 2 : On chauffe avec les mêmes réglages et durant le même temps des quantités d'eau différentes. On regarde le temps nécessaire pour augmenter la température de 15 °C


Observation 2 : En doublant la masse de liquide, le temps nécessaire pour obtenir une même variation de la température double.

La variation de la température est proportionnelle à la masse.

Expérience 3 : On chauffe de l'eau puis de l'eau salée avec les mêmes réglages. On note les temps nécessaires pour obtenir la même augmentation de la température.

Observation 3 : Le temps de chauffage pour obtenir une même variation de la température dépend de la nature du liquide.

Définition : Lorsque l'on chauffe un corps il y a transfert de chaleur. 

Dans un système isolé, la chaleur reçue par le corps correspond à celle fournie par la flamme.

C'est la quantité de chaleur, notée Q.

Si le corps reçoit de la chaleur, la quantité de chaleur est positive et la température augmente.

Si le corps perd de la chaleur, la quantité de chaleur est négative et la température diminue.

Interprétation :
1)   La quantité de chaleur est proportionnelle à la variation de température.

2)   La quantité de chaleur est proportionnelle à la masse du corps.

3)   La quantité de chaleur dépend de la nature du corps.


Remarque : Plus la valeur de c est petite, plus le corps emmagasine vite de la chaleur.

ex)   eau, alcool, pétrole, fer, aluminium, cuivre, plomb

IV Capacité thermique

Expérience







Calculs
Quantité de chaleur cédée par le métal à l'eau : Q1 = mm CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h cm CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h (f – m)

Quantité de chaleur absorbée par l'eau : Q2 = me CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h ce CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h (f – i)

On connaît
mm = 



me = 



f  = 

i =

m = 



ce = 4180 J/kg °C

Lorsque la température est équilibrée la quantité de chaleur cédée par le métal correspond à la quantité de chaleur reçue par l'eau.

A l'équilibre Q1 = Q2 

ex)
ccuivre = 387 J/kg °C


cfer = 460 J/kg °C


caluminium = 903 J/kg °C
Observations : 


la température du ballon augmente.


la température du cristallisoir diminue.


les températures s'équilibrent. 





Remarque : Ce n'est pas la moyenne des températures de départ.





Observations


La température de la glace fondante est stabilisée à 0 °C.


La température de l'eau en ébullition est stabilisée à 100 °C.











Observations


Le liquide monte dans le tube lorsque l'on pose les mains sur le ballon.


Lorsque l'on fait chauffer la sphère, celle-ci ne passe plus dans l'anneau.


En refroidissant, elle passe de nouveau dans l'anneau.





sphère de Gravessandre





fil de cuivre





fil de fer





fil d'alu





Observations


Les morceaux de paraffine fondent les uns après les autres.


Les premiers à fondre sont ceux près de la source de chaleur.


Ils fondent plus vite pour le fil de cuivre, puis pour l'aluminium et pour le fer.





meilleure conductivité





meilleure isolation thermique





eau froide





eau chaude colorée avec de l'éosine





masse de l’eau : 


température initiale :


température après 30 s :


température après 1 mn :


température après 2 mn :





glace





eau chaude





masse : 


écart de température :


temps :








masse : 200 g


écart de température : 15 °C


temps :








masse : 100 g


écart de température : 15 °C


temps :





masse : 


écart de température :


temps :








thermomètre





eau





eau





eau salée





eau





eau





Q = m �CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h� c �CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h� (f – i)








J





kg





J/kg °C





°C





Q : quantité de chaleur (en J)


m : masse (en kg)


c : capacité thermique massique (en J/kg °C)


f : température finale (en °C)


i : température initiale (en °C)





capacité thermique massique croissante





température initiale de l'eau : i = 


masse eau : me = 





température du métal : m = 


masse métal : mm =





température finale de l'eau : f = 








l = l0 + �CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h� �CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h� l0 








m





m





1/°C





°C





coefficient de dilatation croissant


les matériaux se dilatent plus





condensation





vaporisation





sublimation





fusion





liquéfaction





solidification





solide





liquide





gaz
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