Théme2 : Comprendre. Lois et modeéles. Energie et développement durable P:1 Ch.14. Transferts macroscopiques d’énergie

CORRECTION DES EXERCICES DE CALORIMETRIE : exercices 1 et 2

EXERCICE 1 : Détermination de la capacité thermique d'un calorimetre:
Un calorimetre contient une masse m; = 2509 d'eau. La température initiale de I'ensemble est 6, =18°C. On ajoute une masse m, = 300g d'eau a la
température 6, = 80°C.
1. Quelle serait la température d'équilibre thermique 6. de I'ensemble si la capacité thermique du calorimétre et de ses accessoires était négligeable
?
2. On mesure en fait une température d'équilibre thermique 6,=50°C. Déterminer la capacité thermique C du calorimetre et de ses accessoires.
Données: Chaleur massique de I'eau : c,= 4185 J.kg™.K™* ; Masse volumique de I'eau : p=1000 kg.m,

CORRECTION DE L’ EXERCICE 1 : Détermination de la capacité thermigue d'un calorimetre:
1. e Le systéme froid S;: {I’eau froide}. La température va passer de 6; = 18°C, m; =250 g a6, = ?
Ce systeme S; va capter une quantité de chaleur Q; > 0.
Quantité de chaleur captée par I'eau froide: Q;=Mmj.Ce.(0e - 01).
e Systeme 2 chaud S,: {eau chaude} 6, = 80 °C ; m,= 300 g. Température finale : 6, = ?
Ce systeme S, va perdre une quantité de chaleur Q,< 0.
Quantité de chaleur cédée par I'eau chaude: Q;=m5.Cc.(0e - 05).
e Le systéeme {eau + calorimétre} est isolé:
Q:1+Q>=0 soit ml.Ce.(Ge - 91) + mz.Ce.(ee - 92) =0
On tire 0. 0 -m;.0; + M».0,  A.N.:6.- 250.10°.18 + 300.103.80 = 51,8°C |9.=51,8°C
my + my 250.107 + 300.10°°

2. o Le systéme froid S;: {I’eau froide + calorimeétre et ses accessoires}. Q; > 0.
Quantité de chaleur captée par I'eau froide et le caloriméetre: Q;= (mM;.Ce + C).(0ec - 01).
e Systeme 2 chaud S, : {eau chaude} 6, = 80 °C ; m,= 300 g. Température finale : 6, = 50°C
Ce systeme S, va perdre une quantité de chaleur Q,< 0.
Quantité de chaleur cédée par I'eau chaude: Q>=m>.Ce.(0¢ - 05).
e Le systéeme {eau + calorimétre} estisolé: Q;+Q,=0
(Mi.Ce + C).(0c- 01) + My.Ce.(0c-0,) =0
C.(0e- 01) = -M1.Ce.(0e - 01) -M5.Ce.(6c- 6,) =0 OnN tireC:

= - M;j.Ce.(0e = 01) - My.Ce.(Be = 02) = My.Ce.(0e = 01) + My.Ce.(0c - 05)
ee - e1 61 - ee
A.N.: C = 250.10°3.4185.(50-18) + 300.1073.4185.(50-80) = 130,8 J.K* c=130,8 1.K}
18-50

EXERCICE 2 : Bain a 37°C:

On désire obtenir un bain d'eau tiede a la température 6 = 37°C, d'un volume total VV = 250 litres, en mélangeant un volume V, d'eau chaude a la
température initiale 6, =70°C et un volume V, d'eau froide a la température initiale 6,=15°C.

Déterminer V, et V, en supposant négligeables toutes les fuites thermiques lors du mélange.

Données: Chaleur massique de I'eau : ¢, = 4185 J.kg*.K™ ; Masse volumique de I'eau : p = 1000 kg.m.

CORRECTION DE L’ EXERCICE 2 : Bain a 37°C:
e Le systéme chaud S;: {I’eau chaude}. 6, =70 °C ; V, =?. Température finale : 6, = 50°C. Q,< 0.
Soit Q; la quantité de chaleur cédée par I'eau chaude: Q;=m;.Ce.(0 - 01).
e Systeme 2 froid S, : {eau froide} 6, = 15 °C ; V, = 2. Température finale : 6, = 50°C. Q,> 0.
Soit Q, la quantité de chaleur captée par I'eau froide: Q;=m;.Ce.(0 - 05).
e Le systeme {eau} estisolé : Q;+Q,=0
M1.Ce.(0- 01) + My.Ce.(0-0,) = 0 soit : my.(0-0,) + Mmy.(6-6,) =0

Application numérique:
m1(37 - 70) + m2(37 - 15) =0 soit -33.m;+22.m,=0 soit -33.V;+22.V,=0
D'autre part, le volume total du bain est V =250L => V;+V , =250
D'ou le systeme: -33.V; +22.V,=0 (1)
Vl +V 2= 250 (2)

Il faut donc 150L d'eau froide a 15°C et 100L d'eau chaude a 70°C pour obtenir 250L d'un bain & 37°C
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CORRECTION DES EXERCICES DE CALORIMETRIE (exercices 3 et 4)

EXERCICE 3: Chaleur massigue du plomb:

On sort un bloc de plomb de masse m;=280g d'une étuve a la température 6,=98°C. On le plonge dans un calorimetre
de capacité thermique C=209J.K™ contenant une masse m,=350g d'eau. L'ensemble est & la température initiale
0,=16°C. On mesure la température d'équilibre thermique 6.=17,7°C.

Déterminer la chaleur massique du plomb.

Données: Chaleur massique de I'eau : c.= 4185 J.kg™".K™* ; Masse volumique de I'eau : p = 1000 kg.m™.

CORRECTION DE L’ EXERCICE 3 : Chaleur massique du plomb:
e Le systeme chaud S;: {bloc de plomb}. 6; =98 °C ; m; = 280 g. Température finale : 6, = 17,7°C. Cpp = ?; Q;<0.
Soit Q, la quantité de chaleur cédée par le bloc de plomb: Q;=m;.Cpp.(0c - 01).
e Systeme 2 froid S, : {calorimétre + eau froide} 0, = 16 °C ; myeq, = 350 g. Température finale : 6, = 17,7°C. Q,> 0.
Soit Q, la quantité de chaleur captée par I'eau froide et le caloriméetre: Q,=(M>.Ce + C).(0c - 05).
Le systeme {eau + calorimétre + plomb} estisolé: Q;+Q,=0
M1.Cpp.(0e - 01) + (M1.Ce + C).(0c-0,) =0 On tire Cpp. < M1.Cpp.(0e - 01) = - (My.Ce + C).(0c - 05)
Cop = (My.Ce + C).(B - 0,) A.N. : cp = (350.10°3.4185 + 209).(17,7 - 16) = 126,5 J.kg*.K™*
mi.(01 - 6c) 280.1073.(98 - 17,7)

| cpp=126,5 J.kg*.K* |

EXERCICE 4: Bloc de fer plongé dans |'eau:

Un morceau de fer de masse m; = 500 g est sorti d'un congélateur a la température 6, =- 30°C.

Il est plongé dans un calorimétre, de capacité thermique négligeable, contenant une masse m, = 200g d'eau a la
température initiale 6,=4°C.

Déterminer I'état final d'équilibre du systéme (température finale, masse des différents corps présents dans le calorimétre).
Données:

Chaleur massique de I'eau : c.= 4185 J.kg™*.K™*

Chaleur massique de la glace: c;= 2090 J.kg*.K™

Chaleur massique du fer: cge= 460 J.kg™.K™*

Chaleur latente de fusion de la glace: L= 3,34.10° J.kg™

CORRECTION DE L’ EXERCICE 4 : Bloc de fer plongé dans I'eau:
e Systéeme 1 froid S;: {bloc de fer}. 6, =-30°C ; m; = 500 g. Température finale : 6, = ? (on considere 6; = 6, = 0°C)
Soit Q, I'énergie captée par le bloc de fer pour passer de -30°C a 0°C: Q;=mj.Cre.( 0f - 0;) = M1.Cre (0 - 01).
Q:=500.107.460.(0-(-30)) = 6900 J.
e Systéme 2 chaud S, : {calorimetre + eau a 4°C} : 6, = 4 °C ; My, = 200 g. Température finale : 6, = ?
(on considére 6; = 6, = 0°C)
Soit Q, I'énergie cédée par I'eau pour passer de 4°C a °0 C: Qo= mM7.Ce.( 0¢- 6;) = My.C..(0- 6,) =
Q.= 200.107°.4185.(0-4) = -3348 J.
e ICi |Q4] >| Q2|. Une partie de I'eau va donc geler. L'eau va passer de I'état liquide a I'état solide : solidification de
I’eau. Une partie de I’eau sera sous forme liquide a 0°C et une partie sous forme de glace a 0°C.

Déterminons la masse d’eau a I’état solide :

Définition de la chaleur latente de fusion L :

Chaleur latente: quantité de chaleur nécessaire pour faire passer I’unité de masse d’un corps a température constante de
I’état solide a I’état liquide. Lren [J.kg'].  Q=m.Lt (Q>O)

Chaleur latente de solidification de I’eau : méme relation, mais signe négatif.

Q : chaleur perdue par I'eau pour qu’elle passe de I'état liquide a I'état solide :
Le systéme {eau solide et liquide + bloc de fer} est isolé: (enceinte adiabatique) donc 1’énergie interne de ce systéme est
constante. La variation d’énergie interne est nulle : AU =0 donc :

Q+Q:+Qy = 0 soit Q=-Q;1-Q2> A.N. : Q=-6900+3348 = -3552 J.

Soit m la masse d'eau gelée.

eQ=-mlL < m=-Q = -(-3552) = 10,6.10°kg (10,6 )
Le 3,34.10°

Le systeme est donc composé de : m; =500 g de fer a latempérature de 0°C.
m = 10,6 g de glace a latempérature de 0°C.
m’ = 200-10,6=189,4g d'eau a la température de 0°C.
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EXERCICES DE CALORIMETRIE. Exercice 5

EXERCICE 5: Fusiond'un glacon: (version 1)

Un calorimétre de capacité thermique C=150J.K™* contient une masse m;=200g d'eau & la température initiale 6,=70°C.
On y place un glagon de masse m,=80g sortant du congélateur a la température 6,=-23°C.

Déterminer I'état final d'équilibre du systéme (température finale, masse des différents corps présents dans le
calorimétre).

Données:

Chaleur massique de I'eau : c.= 4185 J.kg™.K*

Chaleur massique de la glace: ¢y = 2090 J.kg™*.K*

Chaleur latente de fusion de la glace: Ly=3 ,34.10° J.kg™.

CORRECTION DE L’EXERCICE 5 :
On suppose que le glagon fond dans sa totalité.

e Soit Q, I'énergie cédée par l'eau et le calorimetre (La température de I'eau et du calorimetre
diminue) :

e Systeme 1 chaud : {eau chaude dans le calorimétre} 6, = 70 °C ; m;= 200 g.
L’eau initialement chaude et le calorimétre vont céder une quantité de chaleur Q. La température de I’eau va passer de 6, = 70 °C
a0 =7?°C
Qi=(M;1.Ce + C).(0e - 01).

« Soit Q, I'énergie captée par le bloc de glace :
Le systeme froid S,: {glagons de masse m,}.

*La température de la glace va passer de 6, = - 23 °C a0°C,
*puis la glace va fondre a 0°C,

*puis ’eau formée va passer de 0°C a 6, = ?.

Ce systéme S, va capter une quantité de chaleur Q,> 0 :
AU5 = Q2 =My.Cq (0'92) + mzlLf + mz.Ce.(ee - 0)

e Le systéme {eau + glace + calorimétre} est isolé: Q;+Q,=0 soit
Si le systeme est isolé (c'est-a-dire s’il y a aucun échange avec le milieu extérieur), 1'énergie interne reste constante,
U = cte et donc AU = 0. Lorsque I’état final d’équilibre est atteint |: AU =0s0itQ; +Q, = 0|

Q:1+Q>=0

(mi.Ce + C).(Be - 01) + M2.Cq.(0 - 62) + My Le+ My.Ce.(6e - 0) = 0 soit

M1.Ce.0e - M1.Ce.0; + C.6c - C.01- M1.Cq.02 + My Le + My.Ce.6e = 0. soit

(ml.Ce + mMy.Ce + C).Oe = (ml.Ce + C)61 + mz.Cg.ez‘ my, =0

ee = (ml.CE+C).91+mZ.Cg.92 - mz.Lf

M1.Ce + My.Ce + C

A.N.: 0. =(200.103.4185+150).70+80.1073.2090.(-23)-80.103.3,34.10°
200.103.4185 + 80.1073.4185 + 150

0.=29,15°C



