Pourcentage d’eau liquide dans la neige

Question simple

e Déterminer I’expression de la résistance thermique sur une portion de longueur L. d’une
couronne cylindrique infiniment longue sur un axe (Oy), de rayon intérieur R; et d’épaisseur
e. On notera A la conductivité thermique du matériau.

¢ Que devient cette expression si e << R;. De quelle géométrie cette situation se rapproche-t-
elle alors ?

Question ouverte

On s’intéresse au TEL de la neige (pourcentage de masse d’eau liquide dans la neige). Pour le
mesurer on met en place le dispositif suivant (figure 1) :

— On introduit 80 g de méthanol a 0°C dans un bécher qui contenait déja 25 g de neige a la
température 0°C

— Ce bécher est placé dans un bain d’eau glacée a la température constante de 0°C
— On mesure la température au cours du temps dans le bécher

Les proportions de méthanol et de neige sont été choisies de telle sorte que la neige soit entierement
fondue a I’état final et que tout le méthanol reste liquide tout au long de I’expérience.
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Fig. 1. Polycarbonate calorimeter for measurement of the
liquid water content of smow: (a) reaction cup, (b) air
space, (c¢) ice—water bath, (d) reaction-cup cover, (e)
stirrer, (f) resistance temperature detector.

Déterminer le TEL de la neige utilisée dans cette expérience



Document 1 : évolution de la température a I’intérieur du bécher au cours du temps

tracé de la température en fonction du temps
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Document 2 : on définit I’enthalpie de la réaction de mélange, notée AHn¢, associée a la réaction de
mélange de deux corps purs :

A pur + B pur = (A+B)

Document 3

import matplotlib.pyplot as plt

2  import numpy as np
K
4
5 #entrée des N mesures : t et T : 2 tableaux#
6 tps=np.array([0.5,1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,4.5,5,5.5,6,6.5,7])
7 T=np.array([-8.5,-11,-12.2,-12.5,-12.7,-12.6,-12.4,-12.3,-12,-11.7,-11.3,-10.9,-10.6,-10.3])
; tps2=np.array([4,4.5,5,5.5,6,6.5,7])
10  T2=np.array([-12.3,-12,-11.7,-11.3,-10.9,-10.6,-10.3])
11 a,b=np.polyfit(tps2,72,1)
12
13  plt.plot(tps,T,'.")
14  plt.plot(tps,a*tps+h)
15 plt.title ('tracé de la température en fonction du temps')
16 plt.xlabel('temps en minutes')
17  plt.ylabel('température en °C")
18 plt.grid()
19 plt.show()
20 print('ordonnée a 1 origine en °C :',b)
tracé de la température en fonction du temps >>> (executing file "pourcentage eau liquide
-Py")
‘ ordonnée a 1 origine en °C -15.07142857142
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Document 4

La méme expérience (mémes masses et méme tempeératures extérieures et initiales) est reconduite en
remplagant la neige par :

a. del’eau liquide
b. de laneige avec 0% d’cau liquide

Les courbes de température en fonction du temps sont traitées de maniere analogue par le script
python du document 3. Les resultats sont les suivants :

a. ordonnée a I’origine : 7,7 °C
b. ordonnée a I’origine : -16,7°C
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