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On admet que dans un calorimeétre, seul le vase intérieur (masse m; = 300 g,

capacité thermique massique c; = 0,38 kJ.kg'K™") et U’agitateur (masse m, = 50 g,

capacité thermique massique ¢, = 0,90 kJ.kg'K") sont susceptibles de participer
aux échanges thermiques avec le contenu de ’appareil.
1) Calculer la capacité thermique C du calorimétre.

2) Ce dernier contient 400 g d’éthanol a la température t; = 17,5°C ; on y verse

200 g d’eau a la température t, = 24,7°C et on note la température lorsque
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I’équilibre thermique est réalisé, soit t. = 20,6°C. En déduire la valeur de la
capacité thermique massique c de ’éthanol.
o Capacité thermique massique c. de Ueau : 4,19 kJ.kg'K".
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Un calorimétre renferme 200 g d’eau a la température t; =14,5°C. On y introduit
un cylindre d’aluminium de masse M = 80 g préalablement porté dans une étuve a
la température t, = 86,8°C. La température d’équilibre se fixe a t. = 20,0°C.
On recommence lexpérience en placant, cette fois, 150 g d’eau dans le
calorimétre a la température t, =158°C ; le méme cylindre d’aluminium,
désormais, porté a la température t, = 95,5°C est réintroduit dans le calorimétre ;
le nouvel équilibre est caractérisé par la température t; = 22,1°C.
En déduire :

1) La capacité thermique massique ¢ de U’aluminium ;

2) La capacité thermique C du calorimetre.
On donne :

o Capacité thermique massique de U'eau : c. = 4,19 kJ.kg 'K

3) Quelle quantité de chaleur minimale faut-il mettre en ceuvre pour fondre
une tonne d’aluminium prise a la température initiale de 15°C ?

« Température de fusion de "aluminium t; = 660°C.

« Chaleur latente de fusion de I'aluminium & 660°C : L; = 330 kJ.kg"'
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Pour déterminer la capacité thermique masse d’un alcool organique, on le chauffe
légerement, puis on en introduit une masse connue dans un calorimetre : my= 220g.
Apres quelques instants, on note la température : t; = 28,2°C.

On ajoute alors une masse m; = 200 g du méme alcool, mais a la température
t,=16,4°C, puis, a l’aide d’une résistance électrique préalablement installée, on
chauffe le liquide calorimétrique jusqu’a ce que la température redevienne égale a
la température initiale t;.

La quantité de chaleur apportée par la résistance a pour valeur Q = 5,43 kJ.

1) En déduire la capacité thermique massique c de l’alcool étudié. Quel est
Uintérét de la méthode utilisé ?

2) Lorsque la température atteint 28,2°C, on ajoute 120 g d’eau a la
température t; = 15,0°C. On note la température t. = 24,4°C a [’équilibre
thermique.

Déduire de cette expérience :

- lavaleur de la capacité thermique C du calorimétre ;

- la température d’équilibre t obtenue juste apres le mélange des 220 g
d’alcool a ty = 28,2°C et des 200 g du méme alcool at, =16,4°C.

o Capacité thermique massique de Ueau : ce = 4,19 kJ.kg 'K’
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Un calorimétre de capacité thermique C = 180 J.K' contient un mélange en
équilibre de 100 g d’eau et de 5 g de glace broyée. Un bloc de plomb de masse
m=220 g, préalablement porté a la température t = 97,0°C, est introduit
rapidement dans le vase calorimétrique. On attend Uéquilibre thermique et on
note la température : t. = 1,7°C.
1) Calculer la valeur de la capacité thermique massique du plomb.
2) Quelle énergie thermique minimale faut-il fournir pour fondre un lingot de
plomb de masse 20 kg pris a la température initiale de 20°C ?
o Capacité thermique massique de l’eau : ¢ = 4,19 kJ.kg 'K
¢ Chaleur latente de fusion de la glace a 0°C : Ly = 334 kJ.kg!
« Température de fusion du plomb : t; = 327°C ;
o Chaleur latente de fusion du plomb a 327°C : L = 22,6 kJ.kg”




image11.png
Un calorimétre de Dewar, de capacité thermique C = 100 J.K', contient 150 g
d’eau a la température de 2°C.

1) Ony introduit un cube de glace de masse 30 g a la température -18°C.

- Quelle est la température a l’équilibre thermique ?

- Quelle est la masse de glace restante ?

2) Que se passerait-il si on recommencait l’expérience en ne mettant dans le

calorimetre que 50 g d’eaua 2°C?

- Quelle serait la masse de glace finale ?

- Quelle serait sa température ?

e Chaleur latente de fusion de la glace a 0°C : Ly = 334 kJ.kg”

o Capacité thermique massique de la glace : ¢; = 2,10 kJ.kg 'K™";

o Capacité thermique massique de Ueau : ce = 4,19 kJ.kg 'K
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Un calorimétre contient de l'eau a la température t; = 18,3°C; sa capacité
thermique totale a pour valeur C = 1 350 J.K™.

o On y introduit un bloc de glace, de masse m = 42 g, prélevé dans le
compartiment surgélation d’un réfrigérateur a la température t, = -25,5°C.

Il y a fusion complete de la glace et la température d’équilibre est
t=5,6"C.

o On recommence Uexpérience (méme calorimetre, méme quantité d’eau
initiale, méme température), mais on introduit cette fois un glacon de
masse m’ = 35 g, a la température de 0°C. La nouvelle température est
t’'=8,8°C.
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Déduire des deux expériences précédentes :

1) La chaleur latente de fusion L, de la glace ;

2) La capacité thermique massique c; de la glace.

3) On introduit un nouveau glacon, de masse 43 g, a la température -25,5°C,
dans l'eau du calorimetre a la température t’ issue de la derniere
expeérience.

- Quelle est la température atteinte a ’équilibre thermique ?

- Reste-t-il de la glace ? Si oui, quelle est sa masse ?

e Capacité thermique massique de l’eau : c. = 4,19 kJ.kg 'K’
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Un chalumeau est alimenté avec du propane et du dioxygene en exces. Il
consomme 94,7 g de propane par minute.

1) Ecrire la réaction de combustion d’une mole de propane par le dioxygene
sachant qu’elle produit du dioxyde de carbone et de la vapeur d’eau.

2) La chaleur dégagée par la flamme est entiérement utilisée pour chauffer de
I’eau qui circule dans un serpentin avec un débit de 15 L par minute. L’eau
entre dans le serpentin a la température t; = 15°C et en sort a la
température t, = 85°C.

En déduire la chaleur de combustion Q dans le dioxygene d’une mole de propane a
la température ambiante.

« Masse volumique de Ueau : 10° kg.m™.

o Capacité thermique massique de l’eau : c. = 4,19 kJ.kg'K".

e Masse molaire du propane : 44 g/mol
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On place 200 mL de solution d’acide chlorhydrique de concentration 0,4 mol/L
dans un vase de Dewar de capacité thermique C = 150 J.K™".

Une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium, de concentration 1 mol/L, est versée
progressivement dans la solution chlorhydrique, tandis qu’on reléve, aprés chaque
addition, la température dans le calorimetre.

Initialement, les solutions d’acide chlorhydrique et d’hydroxyde de sodium sont a
la méme température t; = 16,1°C. La température du calorimetre s’éleve
régulierement jusqu’a t, = 19,5°C, puis décroit lentement.

1) Ecrire ’équation bilan de la réaction qui se produit dans le calorimetre et
interpréter qualitativement les phénomenes physiques observés. Pour quel
volume v de solution d’hydroxyde de sodium versé observe-t-on la
température maximale t,?

2) En déduire la chaleur de la réaction entre une mole d’ions H;0" et une mole
d’ions OH".

3) Quelle est la température t; lorsque l'on a versé 150 mL de solution
d’hydroxyde de sodium ?

e Les capacités thermiques massiques des solutions d’acide
chlorhydrique et d’hydroxyde de sodium sont égales : c= 4,2 kJ.kg 'K
o Les masses volumiques de ces solutions sont égales : p = 10° kg/m?
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Un calorimeétre contient 100 g d’eau a 18°C. On y verse 80 g d’eau a 60°C.

1) Quelle serait la température d'équilibre si la capacité thermique du
calorimetre et de ces accessoires était négligeable ?

2) La température d’équilibre est en fait 35,9°C. En déduire la capacité
thermique du calorimetre et de ses accessoires.

o Capacité thermique massique de l’eau : ce = 4,19 kJ.kg 'K,

3) On considere de nouveau le calorimétre qui contient 100 g d’eau a 18°C. On
y plonge un morceau de cuivre de masse 20 g initialement placé dans de
I’eau en ébullition. La température d'équilibre s’établit a 19,4°C. Calculer la
capacité thermique massique du cuivre.

4) On consideére encore le méme calorimetre contenant 100 g d’eau a 18°C. On
y plonge maintenant un morceau d’aluminium de masse 30,2 ¢ a la
température de 100°C et de capacité thermique massique 920 J.kg'K".
Déterminer la température d'équilibre.

5) L’état initial restant le méme : le calorimetre contenant 100 g d’eau a 18°C,
on y introduit un glacon de masse 25 g a 0°C. Calculer la température
d'équilibre.
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o Chaleur latente de fusion de la glace a 0°C : Ly = 3,34.10° J.kg"'
6) L’état initial est encore : le calorimetre contenant 100 g d’eau a 18°C, on'y

introduit un glacon de masse 25 g provenant d’un congélateur a la
température de -18°C. Quelle est la température d’équilibre ?
e Capacité thermique massique de la glace : ¢, = 2,10.10° J.kg".K’
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Un calorimetre de capacité thermique négligeable contient 100 g d’eau a 20°C. On
y introduit un morceau de glace de masse 20 g initialement a la température 0°C.

1) Monter qu’il ne reste pas de la glace lorsque U’équilibre thermique est
atteint. Calculer la température d'équilibre.

2) Dans le systeme précédent, on ajoute alors un second morceau de glace de
masse 20 g dont la température est , cette fois, -18°C. Montrer que, lorsque
I’équilibre thermique est atteint, il reste de la glace et que la température
d’équilibre est 0°C. Calculer alors la masse d’eau liquide et de glace en
présence.

3) Dans l’ensemble précédent, on introduit un autre glacon de masse 20 g a la
température -18°C. Quelle est la nouvelle température d'équilibre ? Calculer
la masse d’eau qui se congéle.

o Capacité thermique massique de l’eau liquide : c. = 4190 J.kg 'K
e Chaleur latente de fusion de la glace 2 0°C : L = 3,34.10° J.kg'
e Capacité thermique massique de la glace : ¢ = 2,10.10° J.kg"".K"
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Lors d’un orage, un grélon de masse m = 2 g tombe sur le sol. S5a vitesse juste avant
son arrivée au sol est v = 18 m/s. sa vitesse juste apres est nulle. On suppose que
le grélon est de la glace pure, a la température initiale 6, = 0°C. La chaleur latente
de fusion de la glace dans les conditions de la transformation vaut L; = 330 kJ.kg".
1) Déterminer la variation d’énergie mécanique du grélon pendant le choc sur
le sol.
2) En supposant que toute |’énergie mécanique perdue est transférée au grélon
déterminer la masse de glace qui fond au cours du choc.
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Un projectile en plomb, de masse m = 20 g, arrive a la vitesse v = 700 m/s sur une
cible ol il s’écrase et se fond. Sa température juste avant U'impact est 8; = 80°C.

1) Déterminer la variation d’énergie mécanique pendant le choc.

2) En admettant que 40% de U’énergie mécanique perdue est transférée au
plomb, déterminer Uétat final du plomb (température, masse de plomb
solide ...)

On donne les conditions de ’expérience :

Température de fusion du plomb : 6;=327°C;

Chaleur massique du plomb solide : c. = 129 J.kg".K";

Chaleur massique du plomb liquide : ¢, = 142 J.kg"".K";
Chaleur latente de fusion du plomb : L, = 26,3 kJ.kg".
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Une automobile de masse m = 1200 kg, roule a la vitesse initiale v; = 108 km/h, sur
une route horizontale. L’automobile freine et raméne la vitesse a 72 km/h en une
durée t =4,0s.

1) Déterminer la variation d’énergie mécanique lors du freinage (on admettra
que le véhicule se comporte comme un solide en translation). En déduire la
puissance des forces de freinage.

2) Evaluer la quantité de chaleur transférée au niveau des freins. Que devient-
elle?




