Chaleur et Rayonnement
La chaleur est une énergie dont l’unité légale est le joule (J).

L’énergie se présente sous 2 formes : potentielle et cinétique.

Il existe 4 modes de transfert de l’énergie : la chaleur, le rayonnement, le travail électrique (résistance parcourue par un courant) et le travail mécanique (frottements des patins sur les roues d’un vélo  qui chauffent la jante).

1) Propagation de la chaleur
Il existe trois types de transfert de chaleur :

a) Le rayonnement : il s’effectue sans support de matière mais grâce à des ondes (constituées de photons). Ex : la chaleur du soleil.

b) La conduction : la chaleur se propage à l’intérieur de certains solides sans mouvement de matière. Le transfert par conduction est d’autant plus rapide que le corps est bon conducteur (les métaux). Certains solides ne sont pas conducteurs (le bois) : ce sont des isolants.

c) La convection : dans les fluides, le transfert s’effectue grâce à des mouvements de ce fluide. Ce sont des mouvements de convection.

Application : les convecteurs électriques sont placés très proches des fenêtres. L’air chaud monte et l’air froid issu de la fenêtre est pris dans le courant de convection et brassé avec de l’air chaud.

2) Effets de la chaleur
a) Les effets
Si on donne de l’énergie thermique à un corps alors :

· La température de ce corps peut augmenter (eau froide devient chaude).

· Le corps peut se dilater (augmenter de longueur, de volume).

· Le corps peut changer d’état (glaçon dans l’eau)

· Il peut se produire une réaction chimique (sucre devient caramel).

b) Les changements d’état

On retiendra le diagramme suivant résumant les différents changements d’état :
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3) Dilatations
a) Dilatation linéaire
La longueur d’un solide augmente avec sa température selon la relation suivante :


L  L   l 
L : longueur à la température 
L0 : longueur à la température de 0°C

l : coefficient de dilatation linéaire propre à chaque matériau en K-1
 : température en °C.

Quelques coefficients de dilatation linéaire

	Corps
	l (K-1)
	Corps
	l (K-1)

	« Invar »

« Pyrex »

Verre ordinaire

Or
	1,2 
[image: image2.wmf]´

 10-6
3 
[image: image3.wmf]´

 10-6
9 
[image: image4.wmf]´

 10-6
10 
[image: image5.wmf]´

 10-6
	Fer

Laiton

Aluminium

Plomb
	12 
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Applications :   Un rail en acier mesure 10 m à 0°C. Quelle est sa longueur à 40°C ? Quelle est sa température s’il mesure 10,0072 m ?

b) Dilatation volumique
Un solide se dilate dans ses trois dimensions quand sa température augmente :


V  V0   V )

V :  volume à la température 
V0 : volume à la température de 0°C

V  : coefficient de dilatation volumique en K-1
 : température en °C.

Pour les solides, V   3 l .

Pour les liquides, voici quelques valeurs de coefficients de dilatation

	Liquide
	V(K-1)

	Mercure

Eau

Alcool

Éther
	0,18 
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Pour les gaz, V  est le même pour tous les gaz : V    EQ \s\do2(\f(1;273))  ,.
Application :   Un cube en laiton mesure 3 cm d’arête à 0°C. Quel est son volume à 50°C ?

c) Échelles de température
C’est la dilatation du mercure dans un tube très fin qui permet de repérer la température grâce à 2 références :

· la glace fond à 0°C

· l’eau pure bout à 100°C.

On définit ainsi le degré Celsius noté °C.

La température absolue T est définie par 


T  ,  

T est en kelvin (K)







 est en °C.

-273,15 °C correspond à la température la plus basse que l’on puisse atteindre.

Il existe aussi le degré Fahrenheit (°F) 
°C  °F –   EQ \s\do2(\f(5;9))
4) Quantité de Chaleur
a) Définition
La calorimétrie est la mesure des quantités de chaleur échangée.

Dans un échange de chaleur, l’énergie thermique passe toujours du corps le plus chaud au corps le plus froid. L’échange de chaleur s’arrête lorsque les deux corps sont à la même température, ils sont alors en équilibre thermique.

La quantité de chaleur Q transférée à un système est donnée par la formule :


Q = m c (f - i)

Q en joule (J)

m : masse du corps en kg

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

f : température final du corps en °C.

i : température initiale du corps en °C.

Si Q > 0 le système reçoit de l’énergie, si Q < 0 le système cède de l’énergie.

Remarque :   La capacité thermique massique correspond à l’énergie qu’il faut fournir à un kilogramme de ce corps pour élever sa température de 1°C.

Capacités thermiques massiques de certains corps

	Solides
	c en J/(kg.°C)
	Liquides
	c en J/(kg.°C)

	Aluminium

Fer

Cuivre

Plomb
	903

460

387

130
	Eau

Éthanol

Pétrole


	4180

2400

2100




Application :   On chauffe 200 g d’eau de 21 à 30°C. Calculer la quantité de chaleur fournie à l’eau.

b) Expérience
· On verse une certaine quantité d’eau chaude pesée préalablement à la balance électronique dans un bécher

· On mesure la température de l’eau chaude.

· On verse une certaine quantité d’eau froide préalablement pesée à la balance électronique dans le calorimètre.

· On verse alors l’eau chaude dans le calorimètre, on ferme le couvercle et on mélange pendant quelques instants.

· On mesure la température à l’équilibre.

· On complète le tableau suivant :

	
	Température initiale
	Température finale
	Quantité de chaleur

	Source froide
	
	
	

	Source chaude
	
	
	


Questions :   Comparer Q1 et Q2. Pourquoi Q1 + Q2 n’est-il pas égal à 0 ?

L’échange de chaleur ne s’est pas uniquement fait entre le corps chaud et le corps froid ; le calorimètre a également absorbée de la chaleur de par sa nature (cuve en métal).

L’équilibre thermique n’est donc pas Q1 + Q2 = 0 mais Q1 + Q2 + Q3 = 0 où Q3 est la quantité de chaleur absorbée par le calorimètre. On peut donc déterminer désormais la capacité thermique du calorimètre.

c) Bilan thermique

Au cours d’une expérience, la somme des quantités de chaleur cédées (c’est-à-dire qui sont négatives) doit être égale à la somme des quantités de chaleur reçues (c’est-à-dire celles qui sont positives).

5) Chaleurs de réaction
Lors d’un changement d’état, la quantité de chaleur transférée Q est donnée par la formule :

Q = m . L

Q en joule (J)

m : masse du corps en kg

L : chaleur latente en J/kg.

Si le corps passe de l’état solide à l’état liquide, il y a fusion et L est alors appelée chaleur latente de fusion.

Si le corps passe de l’état liquide à l’état gazeux, il y a vaporisation et L est alors appelée chaleur latente de vaporisation.

Conventions :
Fusion, vaporisation et sublimation nécessitent un apport de chaleur : Q > 0.

Solidification, liquéfaction et condensation s ‘accompagnent d’une libération de chaleur : Q < 0.

Application :   Calculer l’énergie nécessaire à un glaçon de 20 g pour passer de sa forme solide à sa forme liquide. On donne Lf = 330 kJ/kg.































































































































L’eau portée à ébullition se vaporise : vaporisation.


Glaçon solide devient liquide : fusion.


Eau dans congélateur devient solide : solidification.


En hiver, l’humidité de la voiture se dépose sur les vitres : liquéfaction.


Désodorisants plaquettes diffusent des senteurs parfumées : sublimation.
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