Chapitre 8 : L’énergie interne

Extrait Programme 1°® STI2D

Température - Associer qualitativement la température d’un corps a
I'agitation interne de ses constituants
microscopiques.

- Citer les deux échelles de température et les unités
correspondantes (degré Celsius et Kelvin)

- Convertir en Kelvin une température exprimée en
degré Celsius et réciproquement.

- Citer plusieurs exemples de thermometres et
identifier leurs principes de fonctionnement.

- Mesurer des températures.

- Relier I'énergie interne d’'un systéme a des

Energie interne d’un systéme contributions d’origine microscopique (énergie
cinétique et énergie potentielle d’interaction).

- Exprimer et calculer la variation d’énergie interne
d’un solide ou d’un liquide lors d’une variation de

température.
Capacité thermique massique - Définir et exploiter la capacité thermique massique.
Energie massique de changement d’état - Définir et exploiter I'énergie massique de
changement d’état d’une espéce chimique.
Les différents modes de transfert thermique : - Prévoir le sens de transfert thermique entre deux
conduction, convection, rayonnement systémes pour déterminer leur état final.

- Décrire qualitativement les trois modes de transferts
thermiques en citant des exemples.

- Réaliser expérimentalement le bilan thermique d’une
enceinte en régime stationnaire.

I- La température

1- Interprétation microscopique

La température d’'un corps est un parametre macroscopique qui reflete au niveau microscopique
I'agitation des particules de ce corps.

Plus la température d’'un corps est élevée, plus les molécules qui le composent sont agitées.

2- Deux échelles de température

Température
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L’échelle Kelvin a une signification physique : elle traduit I'agitation microscopique des particules.
Le Kelvin est d’ailleurs I'unité du systéme international.

La valeur la plus basse de I'échelle Kelvin est 0 K. Cela correspond a la température la plus basse
qui puisse exister, car a cette température, toutes les particules sont parfaitement immobiles. On
I'appelle le zéro absolu.

‘ -273°C 0 °C 100 °C
Echelle Celsius B I | — > 0 (°C)
Fusion de la glace Ebullition de I’eau
[chelle Kelvin | R —> T (K)
0K 273 K 373K

Remarque : il existe également I'échelle Fahrenheit, utilisée aux Etats-Unis.
Applications : n°1et2p 78

3- Les thermomeétres

Voir TP 1 : Thermistance et thermométre

Les thermometres sont des appareils permettant de mesurer la température. lls sont basés sur les
propriétés physiques de certains matériaux :

- Les thermomeétres a dilatation de liquide : le liquide contenu dans le thermomeétre se dilate
avec l'augmentation de la température, et monte dans un capillaire gradué.

- Les thermometres IR : tout corps qui posséde une température supérieure a 0 K produit un
rayonnement, dont une partie se situe en IR. L'appareil mesure ce rayonnement, qui est
fonction de la température.

- Les thermomeétres électriques peuvent utiliser une thermistance : c’est un conducteur dont
la résistance varie avec la température.

lI- L’énergie interne

1- Définition

L’énergie interne d’un systéme correspond a la somme des toutes les énergies microscopiques
qui composent ce systéme.

Elle rassemble :

- les énergies cinétiques des particules du corps étudié : les particules possédent une vitesse
d’agitation.

- les énergies potentielles d’interactions entre ces particules : liaisons chimiques, attraction
électronique, etc.

L’énergie interne se note généralement U, et s’exprime en Joules (J).
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2- La variation d’énerqie interne

Lorsqu’un systéme change de température, sans changer d’état, 'énergie interne U du systéme
est modifiée, par I'existence de transferts thermiques.

Lorsque I'on chauffe un corps solide ou liquide, s’il n’y a pas de changement d’état, la quantité
de chaleur Q (en J) qu’il recoit (appelée aussi énergie thermique) est stockée sous forme
d’énergie interne.

La variation d’énergie interne AU est alors égale a la quantité de chaleur regue : AU = Q.

on chauffe l'eau on refroidit l'eau

AU/

Remarque : on compte Q > 0 lorsque le systeme regoit de la chaleur et Q < 0 lorsqu’il en perd.

lll- La capacité thermigue massique

Voir TP 2 : Echanges dans le calorimétre

Lorsque la température d’'un corps solide ou liquide de masse m varie d’'une valeur initiale 6; a une
valeur finale 6y, la variation d’énergie interne AU est :
AU =mXc X (6 —6;)
Avec AU en Joules, m en kg, c en J.kg".°C™" , 8, — 6; est la variation de température en °C.
c est une constante de proportionnalité, appelée capacité thermique massique du corps.

La capacité thermique massique c correspond a la capacité d’'un corps d’accumuler plus ou moins
d’énergie pour une méme variation de température. Chaque corps posséde une capacité
thermique massique qui lui est propre.

Par exemple, la capacité thermique massique de I'eau est trés importante : I'été, 'eau des mers et
des océans emmagasine une grande quantité d’énergie qu’elle restitue I'hivers et adoucit le climat
des régions cotieres. C’est aussi pour cela que les radiateurs a eau sont préféreés.

Le béton, la brique pleine ou la pierre ont presque la méme capacité thermique massique. En
construction de batiments, les murs accumulateurs d’énergie doivent avoir des masses
importantes pour accumuler une grande quantité d’énergie.

Applications : n°9, 11, 10, 12* p79 et n°16* p 80 (résolution probleme)
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IV-

Les changements d’état

1- Nommer les changements d’état

/ liguéfaction
LIQUIDE . GAZ
é}':':.; vaporisation ® .".‘
°90% ®o0)

2- L’énergie de changement d’état

Voir TP n°3 : Energie de vaporisation de I'eau

L’énergie massique de changement d’état est appelée chaleur latente massique. Elle est notée L
et c’est I'énergie qui doit étre fournie a 1 kg de corps pur pour le faire changer d’état physique. Elle

s’exprime en J/kg.

Lors de son changement d’état a température constante, une masse m d’'un corps pur échange

avec |'extérieur I'énergie :

Q=mx L

La masse m s’exprime en kg ; L en J/kg et I'énergie échangée Q en J.

Changement d’état vers un état

Plus ordonné

Transformation

EXOTHERMIQUE

\

Moins ordonné

v

Transformation
ENDOTHERMIQUE

Q negatif (Q < 0) Q positif (Q > 0) O
Solidification Fusion O O
Liquéfaction Vaporisation

Condensation Sublimation
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Applications : n°8, 9 et 10 p 93
Bilan : n°12 p 93 et n°14* p 94

V- Les transferts thermiques

1- Trois modes de transfert thermiques

Activité 1 p 70 + Expériences prof pour illustrer les phénoménes (voir fiche exp prof)

Les transferts thermiques

A 4

CONDUCTION

RAYONNEMENT

- Sans support mateériel - Propagation de la

chaleur a l'intérieur des
solides (de molécules
en molécules)

- Grace a des ondes
électromagnétiques

- Sans mouvement de
matiére

Conduction

-0

Convection |

L
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CONVECTION

A
- Propagation de la
chaleur dans les fluides

- Avec mouvement de
matiére

En ce qui concerne la conduction, certains solides sont bons conducteurs (comme les métaux) et

d’autres sont bons isolants (comme le bois).

2- Sens des transferts thermiques

Le transfert thermique se fait toujours dans un seul sens de fagon spontanée.

Le corps le plus chaud donne de I'énergie thermique au corps le plus froid jusqu’a ce que leurs
températures soient égales. On atteint alors I'équilibre thermique.

Applications : n°8 p 79

Pour réviser : Exercice résolu p 77 + exercice résolu p 91 + QCM p 76 + QCM p 90
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