BYP THERMHCHETAT

Thermodynamique

TD 2 bis Bilans d’énergie-Suite
Phases condensées-Changements d’état d’un corps pur

Exercice 1

Deux solides, de méme capacité thermique C, de température T, et T, sont mis en contact,
Pensemble étant thermiquement isolé.
Calculer la température finale T

Exercice 2

On chauffe 1g de glace pris a T,=250K, sous pression extéreure constante, pour le
transformer en eau 4 la température T,=300K.
Calculer la variation d’enthalpie AH ‘
On donne: =% N
¢ Capacité thermique de la glace ¢,=2,1 kJ/K/kg k3. K- kg, = 3K v 8
* ' :Capacité thermique de Peau c.=4,18 kJ/K/kg
* Enthalpie massique de fusion de la glace Ak, =335k]/ kg

Exetcice 3

Une masse d’un gramme d’eau(]) est enfermée a 373 K dans un piston, 4 la pression
P=1bar. Par déplacement lent du piston, on augmente le volume 2 température constddte et on
garréte dés que toute Peau est vaporisée. Le volume V est alors égala V=1,7L. -~
On introduit rapidement 1g d’eau (@), 4 373 K dans un récipient fermé de méme température, de
volume 1,7L , initialement vide. : ; PR
Dans les deux cas précédents, on suppose le récipient en contact avec un thermostat. Pour
chacun des processus, calculer la chalear: foumie par le .thermostat; les varations :d’énergie
interne, d’enthalpie
Données : Ah,_, =2250k] / kg
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zxercice 4 : Calorimétre ; préparation au TP
Méthode générale (i connaitre)

Un calorimétre est un vase métallique contenant une masse M d’eau, placé i lintérieur dun .
dispositif qui permet de diminuer au mieux les échanges de chaleur avec I'extédeur. .

On note ¢, la température initiale de I'eau et du vase. On plonge alors un corps 4 étudier 2 la
températute t,, de capacité thermique C (capacité thermique massique c), le plus rapidement
possible et on referme le couvercle. On agite, et on constate qu’au bout d’un certain temps, 1
température vaut 4 Péquilibre t, (E[t,, t,], si &> ty)

Agitateur Thermométre
C I
\
| , <« - Vase
- | < Eau (masse M , capacité
A ’ - thermique Ceay)

Corps#tudié (masse m ,capacité
thermique massique c)

Définition: On appelle w la masse d’eau qui aurait l]a méme capacité thermique que le
calorimétre et ses accessoires (thermométre, agitateur) : On Pappelle aussi: valeur en eau du
calorimétre. '
Si C,, est la capacité thermique du calorimétre et ses accessoites, on 2 alors :

C::l = WCy

‘ Tout se poste cowve < lﬁ sysk ,e_““‘(‘ W""‘.VQW a Une mre of £
Bilan : On suppose Pisolation thermique parfaite. De plus on travaille 4 pression constante
(pression atmosphérique).
Ainsi: AH=Q,=0

D’ou AH_, . + AH

carps calorimétre

=0

me(ty-t;) + M+ W) ¢, (tte) =0

(2 ne pas retenir mais 4 savoir éwablir a chaque fois I)

Rq : On peut alors trouver t,ouC, oum, ...

Rq: Si le corps étudié change d'état, il faut aussi tenir compte de L'enthalpie de transition de
phase.
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Application 1

1) un calorimétre contient 95g d’eau a £,=20°C. On zjoute 71g d’eau 4 t,=50°C. Quelle
est la température finale t; (on néglige la capacité thermique du vase et des
accessoires) ? (expression littérale puis application numérique)

2) En réalité la température finale vaut ;= 31,3°C. En déduire la valeur en eau du {vase
+ accessoires}

3) Le méme calodmétre contient maintenant 100g d’eau a t,=15°C. On y plonge un
échantillon métallique de masse m=25g sortant dune étuve i ,=95°C. La
température d’équilibre est t;=16,7°C. En déduire la capacité theamique massique ¢
du métal,

Données : c,,=4,18 J/K/g. -

Application 2

Quel volume d’eau 4 60°C faut-il ajouter 2 100L d’eau 2 20°C pour obtenir un bain 4 35°C ?
Quelles hypothéses doit-on faire ?

Application 3

1) On mélange, sous 1 bar, m,;=10kg d’eau liquide 4 8, = 40°C avec m,=3kg de glace 4
8,=-5°C. Déterminer 6 et A S.

On donne c,,,= 4,18k]/K/kg ; cg..= 2,1K]/K/kg ; Ag_ h,, =335k] kg

2) Calculer 4 nouveau la température 8 ; si m,=6kg. Le résultat vous parait-il cohérent ?
Calculer alors la masse de glace fondue. (notée m)

Application 4

Dans un calorimétre de valeur en eau U = 200g, plonge un serpentin parcouru par un courant

liquide de débit D= -ij-ﬁ = 1g/s qui eatre 4 8,=15°C et ressort 2 la température du calorimétre. A
1

t =0, la température du calorimétre est 0,=95°C. Sachant que la température du calodmeétre n’est
plus que 8,=70,8°C au bout de 5 minutes ; déterminer la capacité thermique massique du liquide.

Rappel : c,,=41 8]/g/°C.
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