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TP de thermodynamique n°l : Calorimétrie

| - Objectifs :

— Se familiariser avec le matériel calorimétrique
— Mesurer les grandeurs usuelles en calorimétrie

[l - Définitions

Si on met un corps chaud au contact d'un corpsl fibse produit un transfert thermique ; ce
transfert s’arréte quand I'équilibre est atteinan® ce cas, la quantité de chaleur prise par le
corps froid au corps chaud est égale a celle cpdéde corps chaud au corps froid. Si on
opere a B = Cte, la variation d’enthalpie du systeme counétpar les deux corps est nulle
(en I'absence de pertes thermiques).

Quand la température d'un corps passe de T a T,+addression constante, sa variation
d’enthalpie est

dH =m.c.dT =Q
c étant sa capacité thermique massique a pressimtante efQ étant le transfert thermique
(ou la quantité de chaleur) échangée avec I'extérii ¢ = Cte,

AH =mc.(Tz - Ty)

Il - Le calorimétre

Il existe plusieurs types de calorimétre (a glacesistance ...). Celui utilisé dans le TP sera
le calorimétre adiabatique de Berthelot.

thermométre

agttateur couvercle
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Un calorimétre est un dispositif destiné & meslagrechanges de chaleur (calor = chaleur /
meétre = mesure). |l isole thermiqguement le systdméextérieur, et est en général constitué
d’'un simple isolant, par exemple du polystyreneutbidle thermos), ou mieux, de vide. Si le
calorimeétre est parfait, on peut supposer qu'ila’gucun transfert thermique avec I'extérieur
. les transformations y sont adiabatiques. On geplan thermomeétre pour suivre I'évolution
de la température du systéeme, et on suppose quedaion est toujours égale a la pression
atmosphérique extérieure.



En tant que solide, le calorimetre est capablecajgter et de stocker de I'énergie. On
appellera p la valeur en eau du calorimetre. Laaciép thermique du calorimetre est donc
Cealorimete= MG, avec ¢ = 4.18 J.§.K™, la capacité thermique massique de I'eau.

IV - Détermination de la valeur en eau du calorimet re

19 Principe
Un conducteur métallique de résistance R est iméndans un liquide de masse m et de
capacité thermique massiquguee- L'ensemble est placeé dans un calorimétre de itépac
thermique Gaorimetre LOrsque le conducteur, sous la tension continuedt) parcouru par le
courant d'intensité | pendant l'intervalle de tempsl cede le transfert thermique :
2
Q=U.IAt=R PAt = UFAt

29 Manipulation

* Mettre mg,= 800 g d'eau dans le vase caloriméetrique. Metirplace le thermometre,
bien agiter pendant 15 s, puis lire la tempéragurde thermometre.

* Mesurer la résistance du conducteur ohmique chatudfzec un ohmmetre.

* Immerger le conducteur ohmique chauffant.

* Brancher directement le conducteur chauffant ssirbl@nes 0 et 12 V continue de
l'alimentation, on commandera I'alimentation aviddrrupteur général situé derriere
l'appareil. Déclencher le chronométre et mettre reate I'alimentation pendant
10 minutes, en agitant de temps en temps l'eaue¥des 2 minutes, bien agiter le
liquide pendant 15 s pour étre sir de 'homogérdstéa température et mesurer de
nouveau la température. Arréter l'alimentation autlde 10 minutes.
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+ Comment évolue la température en fonction du temPsie cela signifie-t-il?

39 Exploitation
» Tracer la courbe qui représente I'évolutiorAdeen fonction det.
La capacité thermique de I'eau est.& 4,18 J.K.g*.
» Déterminer la capacité thermique du calorimetre.
* En déduire u la valeur en eau du calorimetre.

V - Détermination de la capacité thermiqgue massique d’'un solide

On dispose plusieurs types de solides : du duraludui laiton, du teflon et du plexiglas. Pour
mesurer la capacité calorifique de ces solidesadopte une méthode semblable a celle
utilisée dans la partie précédente.

Chaque groupe travaillera avec un solide. Mon gedrgvaille avec ... .

19 Manipulation

* Mettre my,= 400 g d'eau dans le vase calorimeétrique.
e Mesurer la masse de 3 ou 4 morceaux du solide ouedevez étudier :

Msolide™= +vvvernrnnenrnnn .
* Placer les morceaux de solide dans l'eau. Veill@eagu'ils soient complétement
immergés.
* Mettre en place le thermometre, bien agiter pentlars, puis lire la température sur le
thermometre.

* Mesurer la résistance du conducteur ohmique chatudfzec un ohmmetre.
2



* Immerger le conducteur ohmique chauffant.

» Vérifier que la totalité du solide est immergée.

* Brancher directement le conducteur chauffant ssirbl@nes 0 et 12 V continue de
l'alimentation, on commandera I'alimentation avitdrrupteur général situé derriere
l'appareil. Déclencher le chronométre et mettre reate I'alimentation pendant
10 minutes, en agitant de temps en temps l'eaue¥des 2 minutes, bien agiter le
liquide pendant 15 s pour étre sir de 'homogérdstéa température et mesurer de
nouveau la température. Arréter |'alimentation autle 10 minutes.
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29 Exploitation

» Tracer la courbe qui représente I'évolutionAdeen fonction deit.
La capacité thermique de I'eau est.& 4,18 J.K.g*.

» Déterminer la capacité thermique du solide étudié.

» Comparer a la valeur indiquée dans la littératypeedsion atmosphérique et 0°C et

conclure sur la précision de la mesure.

Solide

Duralium

Laiton

Plexiglas

Teflon

Capacité thermique
massique (J:gK™)

0,945

0,377

1,47

1,00




