Matiere :

Physique Chimie | ENERGIE THERMIQUE ET
Niveau : TRANSFERT YHEMQZE

1 Bac SM

I) Transfert thermique:
1) Définition et senstransfert thermique:
Lorsque 2 corps a des températures différentes sont mis en contact, opsconstate que

transfert d’énergie entre les deux corps : c’est le transfert thermique.
Un transfert thermique se fait spontanément du corps ayant la températre la plus
élevée versle corps ayant latempérature la plus basse.

d2

Corpsfroid]

Corps chaud] 9 >
d1

2) Modesdetransfert ther

3-1/ transfert thermique n:

Définition:

Transfert thermique par cogduct de de transfert d’énergie ayant lieu a
travers des corps conducteurs thermigue sans deplacement de la matiére

Exemple :

Fusion progressive des potits

morceiux de cire

3-2/ transfert thermique par convection:
Définition:
Transfert thermique par convection est un autre mode de transfert d’énergie avec
déplacement de la matiere
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3) Effetsdu transfert thermique:

—
O Letransfert peut dever latempérature d'un corps. - =
O Letransfert thermique peut aboutir aun chauffage électrigse  “EINOT
changement d'état physique d'un corps pur. La température de |"ean réchauffée

IT) Transfert thermiqueet E

1) Energiethermique
Définition:

Un transfert thermique est un tr e d'un corps chaud (ou systéme chaud)

aun corps froid (ou systeme froid), ¢ dite énergie thermigque (ou quantité de

chaleur). on note une énergie therffmigue par la lettre Q, son unité dans S.I. des unités est le

joule noté (J).

Convention:

Un systeme peut recevoir ou céder de I’énergie
par transfert thermique avec |'exteérieur. ml>0)

> Si systéme recoit effectivement de “\;5 Rag
I’énergie par transfert thermique, Q sera .

positive (Q>0). —

miilieu extérieur

i systéme perd effectivement de I’énergie
ar transfert thermique, Q seranégative L .. .“..1“.I1].|1 I.ml.. est une
0). -

Expression de I’énergie thermique:

Q=mxCx (6, -6,)

Q : énergie thermique ou quantité de chaleur (J) ; m : masse (kg) ; q; : température initiale (K)
C : capacité thermique massique (J.kg™.K?Y) : g : température finale (K)
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Définition capacité thermique massique C:
La capacité thermique massique d'un corps pur est I'énergie thermique nécessaire a1 kg de
ce corps pour élever satempérature de 1°C.

Substances Chaleur massique (J.kg'.K")
Eau 4186.8
Glace 2100
Verre 830
Huile végétale 2300
[N
Aluminium 900 I
Fer 450 |
Définition capacité thermique m v

La capacité thermique md'un corps de masse m est |'énergie thermique nécessaire pour
élever satempérature de 1°C, elle est exprimeée par larelation:

U=mxC

m: capacité thermique (J..K*) owTC") :m : masse (kg) ;
C : capacité thermique Massique (J.kg™.K?)

Remarque :
La capacité thermique md'un system
capacités thermiques de ces corps :

Hs

plusieurs corps est égale ala somme des

m. xC

2) Equilibrethermique:
Lorsgue deux corps de températures différentes entrent en contact "dans une enceinte

isolante:fuites thermique négligeable”, ils échangent de I’énergie thermique : le corps chaud
perd del'énergie Q' et satempérature diminue tandis que le corps froid perd del'énergie Q et
satempérature augmente.

Le transfert thermique se produit de sorte a ce que leurs températures respectives
s’ t. ils sont alors dans un état appelé équilibre thermique, il est exprimé par la

r
Q+Q =0
Remarque::

Souvent un transfert thermique saccompagne
de fuites thermiques pour remédier a ce probléme
"minimiser les fuites' on utilise souvent une
enceinte adiabatique ( pas d’échange thermique
avec le milieu extérieur ) qui n'est autre que le
calorimétre.
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Applications:
Application N°1 :

Détermination de la capacité thermique d’'un calorimetre

La capacité thermique d'un calorimetreNyet c
accessoires) est I|'énergie nécessaire pour €l la
température du calorimeétre et ses accessoires de 1°C. on
lanote pc.

On verse rapidement une m, d'eau chaude de
température 6, dans un calori n%tenant une masse
m, d'eau froid de température 6;. agite le mélange,
apres un moment latempérature du mélange se stabilise a
6 (équilibre thermique)

— 3

A\
1
calbnmetre ot 565 loge

”
\

> Le systeme (S) formé par le calorimetre et la masse m; d'eau

regoit une énergie Q; (Q.>0):

Q1: m, x Ce(e - el)"‘% (9 - 91)

Q,= m,x Ce(e - 92)
uilibrethermique: Q,+Q,=0

» Lamasse m, d'eau chaude perd une énergie Q, (Q, <0):

m,x C,(6-6,)+m.(6-6,)+ m,xC,(8-86,)=0
m(6-6,)=m,xC,(6,-8)-mxC,(6-8,)
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Application N°2 :

Détermination de la capacité thermique massique d’'un métal
On dispose d'un calorimetre de capacité thermique |7 ——
Lc contenant une masse m; d'eau dont la température & '
est 0,. on introduit dans le calorimétre un petit bloc _
d'un métal de masse m apres d'avoir retiré d'une eau B :
bouillante et I'avoir séché. apres agitation température = \ |
du mélange se stabilise a6 (Figure ci contre). | W | '_ |

m,=300g; m=122¢; puc=100JK™; [T \_EJ
0, =19,8°C; 06,=76°C;0=221°C; =

» Le systéme (S;) formé par le calorimétre et la masse my d'eau
recoit une énergie Q; (Q.>0):
Q1: m, X Ce(e - el)+m: (9 - el) = [mlx Ce+m:](9 B 91)

» Le systeme (S;) formé par le bloc de métal a perd une énergie Q>
(Q2<0):
Q,=m X C( 62)
A I'équilibre thermique entre les 2 systemes ™™ Q,+ Q,=0
[mx C,+m.[(8=6,)+ mxC(6-6,)=0

" [mXC.rm](6-6,)
mx (6, - 8)

Caculer lavaeurdeC ?

Exercice d'application N°1:

On verse rapidement dans un calorimetre de capacité thermique pc = 210 J.C* une

m; = 355 g d'eau dont la température 6; = 23,8 °C. on introduit ensuite dans le

etre un morceau de laiton " alliage composé essentiellement de cuivre et de zinc "

m, = 173 g et de température 6, = 88,5 °C.

omment appelle-t-on le transfert d'énergie entre les 2 systémes {calorimetre ,
masse d'eau} et {morceau de laiton} .

2) Préciser le sens du transfert.

3) Ecrirelarelation traduisant I'équilibre thermique ayant lieu.

4) en déduire latempérature finale g du mélange sachant que la capacité thermique
massique du laiton est C = 378 Jkg*.C™.
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3) Transfert thermique avec changement d’état physique d’un corps
pur (chaleur latente):

3-1/ Fusion et solidification :

Solidification

>{ LIQUIDE]

EXIE

Fusion

Définition Chaleur latente massique de fusion L:
La chaleur latente massique L; de fusion d'un corps pur est I'énergie thermique
nécessaire pour transformer totalement a 1 kg de ce corps de |'éat solide a I'état

liquide atempérature 6; et pression constante.
Expression de I’énergie thermique:

L'énergie recue par le corps pur au cours de safusion, a température et pression
constante, est donnée par larelation :

Q=mxL,

Q : énergie thermique (J.) ; m: masse (kg) ; LQQJN latente massique de fusion (J.kg™)

Cor ps pur LG kg") giCa)
Glace 3,35.10° 0
AluminN 4,04.10° | 660
Fer 2,70.10° | 1635

Remarque :
On admet que I'énergie Q' perdu par le corps pur au cours de sa solidification, a
température et pression constante, est : Q' =mxLg, ; Q < 0 avec Lgo. Chaleur

latente massique de solidification ; avec Q'= - Q donc:

Ly, =- L

e d'application N°2:

Cent tonnes de ferrailles sont chauffées dans un four éectrique afin d'obtenir du fer
liquide & 1538°C. La température initiale est 20°C. La durée de I'opération dure 5 heures
et le rendement du four est de 70%.

Données: Cig = 450 JKg™" K™ ; Liugionte= 270 KIKG ; Ofey = 1538°C.

Quelle est I'énergie éectrique nécessaire. En déduire la puissance du four.
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3-2/ Vaporisation et liguéfaction :
Liguéfaction

{ LlQUIDE]‘ ,{ GAZ ]

Vgporistion

Définition Chaleur latente massique de vaporisation L
La chaleur latente massique L\ de fusion d'un corps pur est I'énergie thermique
nécessaire pour transformer totalement a 1 kg de ce corps de I'éat liquide al'état
gazeux atempérature 6y, et pression constante.
Expression de I’énergie thermique:
L'énergie recue par le corps pur au cours de sa vaporisation, a température et
pression constante, est donnée par larelation :

Q=mxL,

Q: énergie thermique (J.) ; m: masse (kg) ; Ly : Chaleur latente massique de vaporisation (J.kg™.)

Corps pur Lv(Kj-kgh | Qv(q)
eau 2261 100
éthanol 06 78
dioxyg_]éne 2125 -182,962
dihydrogene 450 -252,87
Remarque :
On admet que I'énergie Q' par le corps pur au cours de sa liquéfaction, a

température et pression constante, est : Q=mxL, ; Q < 0 avec L, Chaleur
latente massique de liquéfaction; avec Q'= - Q donc: |_ _ L
| = kv

Tamperature

Vapeuwr saturée

b.?

Chalitr dp | 1 T

turchauffa

Chalgwr
d'échauffement

Chalewr lotente de voporsation

- o omm o o e ww

Eau Melonge EAL - VAPEUR VAPEUR
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ITI) Transfert d’énergie par rayonnement:

L'énergie transportée sous forme de radiations
électromagnétiques est appelée énergie rayonnante.
Elle est notée Wg. Elle sexprime en Joule. Tout
corps chaud émet des radiations électromagnétiques
gui transportent de I'énergie.

Fusion du hloe de E:-I'I" e sous ['effet

IV) Energieinterneet transfert d’énergie: des rayons du soleil.
Q Si letransfert seffectue par travail uniquement, lavariation de I'énergie interne du

systeme est :

AU =W

Avec W étant I’énergie transfert par travail

O S letransfert seffectue seulement par chaleur, lavariation del'énergie interne du

S R

Avec Q étant I’énergie transfert par chaleur
Q Si letransfert seffectue par travail, par chaleur ou par rayonnement, la variation de

I'énergie interne du systeme
AU =W + QT

Avec Q étant I’énergie transfert par chaleur et/ ou par rayonnement

Enonc remier-principe de lathermodynamique :

énergie interne d'un systeme, au cours d'une transformation, est égale a
es énergies transférées (par travail, par chaleur ou par rayonnement) entre le
systeme et le milieu extérieur.

AU =W + Q.
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