TP — Expériences de calorimétrie

NOM :

@ Un compte-rendu est i rendre pour ce TP

La calorimétrie est, comme son nom l'indique, une branche de la physique qui s’oc-
cupe de la mesure des quantités de chaleur. Dans ce TP, nous allons :

o apprendre a construire un calorimetre et a évaluer ses pertes thermiques;
o mesurer des grandeurs thermodynamiques (capacité thermique, enthalpie de chan-

gement d’état) et les comparer aux grandeurs tabulées.
Données :
o Capacité thermique massique de Peau liquide : cean = 4,18 kJ - K=1 - kg™ !
o Tension délivrée par EDF : U =230 V
o Valeur en eau du calorimetre : fica1o >~ 60 g.

I) Mesure d’une valeur en eau

On appelle valeur en eau ou masse équivalente en eau d’un corps, la masse
1 d’eau liquide fictive qui a la méme capacité thermique C' que ce corps. Ainsi, la
valeur en eau du calorimetre est définie par C = p X Ceay-

Q1 Mesurer la résistance R d’une bouilloire en connectant un ohmmetre aux bornes
de sa prise électrique (I'interrupteur de chauffe doit étre enclenché). En déduire
sa puissance P; lorsqu’elle est branchée sur une prise secteur. Est-ce cohérent
avec les indications du fabricant (au dos de la bouilloire) ?

L’objectif est d’utiliser la calorimétrie électrique pour mesurer la valeur en eau p de
la bouilloire. On néglige toute perte thermique dans cette expérience.

& Réaliser le protocole ci-dessous.

o Introduire dans la bouilloire une masse m; d’eau connue (introduire le mini-
mum d’eau autorisé) a la température T7.

o Allumer la bouilloire et attendre le temps 7 pour que la température augmente
d’environ 15 °C (température finale notée T't). Remuer au cours de la chauffe.

o Eteindre la bouilloire.

Q2 Appliquer le premier principe et exprimer p en fonction des données connues.
Faire I'application numérique.

IT) Evaluation des pertes thermiques

Les expériences de calorimétrie sont difficiles a réaliser puisqu’il existe toujours une
puissance thermique échangée avec le milieu extérieur au calorimetre, et qu’il est
difficile d’estimer ces échanges avec précision.

Mettre une masse mg d’eau & une température Ty dans le calorimeétre. Le systéme est
le calorimetre avec tout ce qu’il contient. On note C' = ceay X (@ + M) sa capacité
thermique totale.

On notera Py, la puissance thermique regue par le systéme de la part du milieu
extérieur. En particulier, si le systeme perd de la puissance thermique, alors Py, < 0.

Q3 Rappeler les différents modes de transfert thermique. Expliquer quelle partie du
calorimetre permet de réduire chacun de ces modes de transfert thermique.

Q4 Appliquer le premier principe et montrer que T(t) = at + Tp. Exprimer « en
fonction de Py, et C.

Q5 Proposer une série d’expériences permettant de répondre aux questions sui-
vantes :

o Py est-il constant sur une durée d’expérience typique de quelques minutes ?
o Py dépend-t-il de mg 7
o Py dépend-t-il de Ty ?

M Présenter l'un des protocoles au professeur.

Q6 Réaliser la série d’expériences et conclure.

IIT) Mesure de la capacité thermique d’un métal

L’objectif est d’utiliser la méthode des mélanges pour mesurer la capacité thermique
massique d’un métal.

Données :

Métal Al Pb Fe Acier Inox
cmenJ-K~1. kg™t 897 129 444 460 500
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La méthode des mélanges consiste & plonger un corps de température T (ici, un métal
de masse mqy et de capacité thermique massique ¢,,) dans un calorimetre contenant
une masse m; d’eau liquide de température 77. La température finale Ty du systéme
dépend alors des propriétés thermiques du corps.

Q7 Appliquer le premier principe et exprimer ¢,, en fonction des données connues.

£ Réaliser le protocole ci-dessous.

o Introduire dans le calorimetre de I'eau a température ambiante et mesurer
précisément la masse m; d’eau introduite. Introduire le minimum d’eau per-
mettant de recouvrir les blocs de métaux.

o Prendre un ou deux morceaux de métal dans I’eau de la bouilloire a la tempé-
rature T = 100 °C et les introduire rapidement dans le calorimetre. Attention
a ne pas (trop) introduire d’eau chaude.

o Mesurer la température finale T, correspondant a la valeur de 7' lorsque
celle-ci se stabilise (avant qu’elle ne diminue).

M  Réaliser I’expérience devant le professeur.

Q8 Déterminer c¢,,. Comparer a la valeur théorique et commenter.

IV ) Mesure de ’enthalpie de fusion de la glace

Cette expérience doit nécessairement étre effectuée lors de la deuxiéme séance (pas
de glace en premiére séance).

Donnée : Agpsh = 333 kJ - kg_1

Q9 Proposer un protocole permettant de mesurer I’enthalpie massique de fusion de
la glace. Le réaliser. Comparer a la valeur théorique et commenter.

V) Mesure de ’enthalpie de vaporisation de ’eau

M Réaliser lexpérience devant le professeur.

L’objectif est de mesurer I’enthalpie massique de vaporisation de I'eau Ay,ph. Pour
cela, nous allons mettre de I'eau & chauffer dans une bouilloire (qui servira de « ca-
lorimetre »), cette derniére étant placée sur une balance. Nous allons bloquer 'in-
terrupteur de la bouilloire de sorte qu’elle continue a fonctionner méme une fois
I’ébullition atteinte. Nous allons observer deux phases durant cette expérience :

o une phase de chauffe ott T augmente et m reste constante (égale & la masse initiale) ;

o une phase d’ébullition ot T reste constante (au point d’ébullition de l'eau) et m
diminue.

On note C la capacité thermique totale du systeme.

Donnée : Ayaph = 2275 kJ - kg™

Q10 Appliquer le premier principe durant la premiére phase et montrer que T'(t) =
aT + Ty. Exprimer a en fonction des données connues.

Q11 Appliquer le premier principe durant la deuxiéme phase et montrer que m(t) =
— Bt + my. Exprimer 3 en fonction des données connues.

&

Réaliser le protocole ci-dessous.
o Avec du scotch, bien verrouiller I'interrupteur en position allumée.

o Mettre environ 1 kg d’eau dans la bouilloire. Placer la bouilloire sur la balance
et tarer. Remarque : durant toute la premieére phase de ’expérience, la ba-
lance doit afficher m = 0. Or, quand la masse reste constante trop longtemps,
certaines balances s’éteignent automatiquement. Pour éviter cela, exercer ré-
gulierement une légere pression avec la main pour « réveiller » la balance.

o Mesurer m(t) et T(t) toutes les 20 s jusqu’a avoir perdu environ 300 g d’eau.
Stocker les résultats dans Regressi.

M Avant de lancer Uexpérience, appeler le professeur pour validation et conseils de
sécurité.

Q12 Effectuer une régression linéaire sur chaque phase. En déduire les valeurs expé-
rimentales de Ceay €t Ayaph. Comparer aux valeurs théoriques et commenter.
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