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Convection naturelle

Montrer que la masse volumique d’un gaz diminue lorsque la température augmente.

Construction d’un calorimètre

Un calorimètre est un dispositif permettant de réaliser des transformations de façon adiaba-

tique.

Faire le lien entre la description du calorimètre dans le document ci-dessous

extrait du catalogue Jeulin et les di!érents modes de transferts thermiques.

Propriétés de la matière 
Calorimètre à vase Dewar 
Réf : 
253 081 

FRANÇAIS 1 

1 Description 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le calorimètre est constitué d’un vase en verre double paroi brillantée sous vide 
d’air, recouvert d’une enveloppe extérieure en plastique, d’un vase de protection 
intérieure en plastique et d’un couvercle de fermeture. 

Le couvercle du calorimètre est composé des éléments suivants : 
 1 agitateur en plastique guidé, à section rectangulaire, imperdable, 
 1 passage  11 mm pour un thermomètre ou une sonde, 
 1 guide  6 mm pour un thermomètre à dilatation ou une sonde thermique, 
 1 ouverture centrale circulaire obturable par un couvercle pour l’introduction des 

résistances, 
 2 résistances 2 et 4  montées en série sur tiges aluminium gainées, reliées à 

un couvercle isolant à douilles de sécurité  4mm. 

Pour effectuer les mesures de température, le calorimètre peut s’utiliser avec : 
 un thermomètre à dilatation en verre assez long*, 
 une sonde de température de diamètre inférieur à 7 mm, comme le 

Thermomètre Initio® réf. 251 040 ou le Thermomètre Initio® SA à sortie 
analogique réf. 251 045 (un clip de fixation de la sonde thermique est prévu 
pour ces 2 appareils). 

2 Caractéristiques techniques 
 Volume utile : 950 ml 
 Dimensions intérieures du vase :   = 85 mm x 180 mm 
 Dimensions extérieures :  = 130 mm x 270 mm 
 Capacité thermique : négligeable, < 30 J/°C  

(avec vase de protection) 
 Alimentation : 12 V maxi en continu 

Attention !!  
Les résistances doivent impérativement être immergées lorsqu’elles sont 
alimentées. 
La valeur des résistances est donnée à titre indicatif. Une mesure à l’ohmmètre est 
nécessaire pour avoir des valeurs exactes. 
La partie en verre brillantée ne doit pas être passée directement sous l’eau froide 
suite à une manipulation sous risque de choc thermique.  

*nota : si l’introduction du 
thermomètre est difficile, 
utiliser un peu de graisse 
pour faciliter le passage et 
éviter les risques de casse 
accidentelle. 
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Premier principe pour di!érentes géométries

Appliquer le premier principe de la thermodynamique pour une évolution des systèmes suivants

entre t et t+ dt (on considèrera qu’il n’y a pas de source de chaleur et que ωW = 0).
— En géométrie cylindrique avec T (M, t) = T (r, t), εjth = jth(r, t)εur, système compris entre

les cylindres de rayons r et r + dr de même hauteur h.

— En géométrie sphérique avec T (M, t) = T (r, t), εjth = jth(r, t)εur, système compris entre

les sphères de rayons r et r + dr.
— En géométrie quelconque, on considère un système D de surface extérieure S, montrer

que :

ϑ c
ϖT

ϖt
= →div(εjth)
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Caractère irréversible de l’équation de la chaleur.

On suppose que la fonction T1(x, t) est solution de l’équation de di!usion :

ϖT

ϖt
= a

ϖ2T

ϖx2

Montrer que T2(x, t) = T1(x,→t) ne peut pas être solution de cette équation.

Reprendre ce raisonnement pour E1(x, t) solution de l’équation de d’Alembert :

ϖ2E

ϖx2
→ 1

c2
ϖ2E

ϖt2
= 0

Que peut-on dire cette fois de E2(x, t) = E1(x,→t) ?

Équation de di!usion et ordres de grandeur

On a trempé une cuillère métallique dans de l’eau chaude, quel est le temps caractéristique

d’évolution ϱ de la température au bout de la cuillère de longueur L ?

On donne le coe"cient de di!usion pour le métal constituant la cuillère :

a = 10→5m2.s→1

Proposer une valeur numérique pour ϱ .
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Bilan entropique

Deux corps !1 et !2 de même capacité thermique C sont reliés par une tige de section s, de

longueur L, de capacité thermique négligeable et de conductivité thermique ς. On suppose que

les contacts entre la tige et les deux corps sont parfaits et que le système est calorifugé.

À l’instant initial, S1 et S2 sont aux températures respectives T1o et T2o < T1o. On note T1(t)
et T2(t) les températures de !1 et !2 à un instant t quelconque.

1. Montrer que ”(x, t) flux thermique à travers la section s en x à t ne dépend pas de x.

En déduire que la résistance thermique définie par :

Rth =
T1(t)→ T2(t)

”

ne dépend pas du temps et préciser son expression.

2. Déterminer T1(t) et T2(t) en appliquant le premier principe aux systèmes !1 et !2 et en

utilisant RTh. Commenter les valeurs finales de T1 et T2.

3. En déduire la variation d’entropie du système {!1, !1, tige} entre l’état initial et l’état

d’équilibre final.

4. En étudiant un élément de tige de longueur dx, montrer que l’entropie créée par unité

de volume et de temps s’écrit :

ṡcr,v =
ς

T 2

(
ϖT

ϖx

)2
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