Exercice sur la transformation physique :

A faire avant de chercher l’exercice :
-relire les rappels ci-dessous plusieurs fois en s’attachant à bien les comprendre : faites-vous un petit schéma au brouillon en prenant comme exemple un changement d’état (n’importe lequel) ; regarder s’il faut casser/céder des liaisons et essayer de trouver tout seul le signe de L.
 vérification avec la feuille de cours (déjà donnée en classe)

5-10 min
-faire le QCM du livre p 101 (les réponses sont données en fin de manuel) : 5-10 min
-chercher l’exercice 14 p 105 à l’écrit (j’ai copié l’énoncé en page 2): 25-30 min
-vérifier avec la correction et reprendre l’exercice si jamais il y a eu des erreurs : 10-15 min.
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Rappels : 

· une transformation physique est un changement d’état ; pendant un changement d’état, la température du corps ne change pas.

· Si l’on s’intéresse au changement d’état d’un corps, 2 cas peuvent se produire :
- soit le changement d’état nécessite un apport extérieur d’énergie (endothermique) : dans ce cas, il faut casser des liaisons (c’est le cas quand on passe d’un état condensé à un état qui l’est moins (par ex : Solide  Liquide ou Liquide  Gaz ou Solide  Gaz))
- soit le changement d’état cède de l’énergie à l’extérieur (exothermique) : dans ce cas, il y aura formation de liaisons (c’est le cas quand on passe d’un état moins condensé à un état qui l’est plus (transformations inverses aux précédentes).

La relation mathématique permettant de calculer l’énergie associée au changement d’état d’un corps de masse m est donnée par Qchangement_état = m.Lchangement_état ; au niveau des unités :
Q est en Joule (unité de l’énergie), 
m en kg 
L en J.kg-1 (puisque L = Q / m)

Les valeurs de L pouvant être > 0 ou < 0 en fonction du caractère exo/endothermique du changement d’état, Qchangement_état pourra aussi être > 0 ou < 0 ; il faut retenir que le signe est relatif au SYSTEME considéré, s’il reçoit de l’énergie (endothermique), Q est > 0, s’il en cède (exothermique), Q < 0.
On pourra retenir que L(Solide Liquide) = - L(Liquide solide).

Convention : si le corps gagne de l’énergie, les valeurs d’énergie échangées sont comptées > 0 ; s’il en cède à l’extérieur, elles seront < 0.

· tout corps A de masse m(A) qui passe d’une température initiale Ti à une température finale Tf échange une quantité d’énergie égale à Q = m(A).C(A).(Tf – Ti) avec C(A) qui est une constante dépendant de la nature et de l’état du corps A (par ex, C(eau_liquide) est différente de C(eau_gazeuse) et C(eau_liquide) est différente de C(éthanol_liquide)).
rq : la valeur de Q peut être > 0 ou < 0 (puisque l’on a une différence de température) : cela est normal : si Q > 0, c’est que le corps A reçoit de l’énergie donc se réchauffe (cohérent puisque cela signifie que Tf > Ti) et si Q < 0, c’est que le corps A cède de l’énergie à l’extérieur donc se refroidit.




Enoncé de l’exercice (14 p 105) : je vous le recopie pour que vous ayez tout sur la même feuille.
Au café, le serveur réchauffe 220 mL de lait en y injectant une masse m(v.e) de vapeur d’eau à 
120 °C.
Le lait initialement à la température de 18,0 °C est réchauffé à 60,0 °C.
On suppose que les transferts thermiques se font uniquement entre le lait et la vapeur d’eau et que toute la vapeur d’eau devient liquide puis se refroidit à 60,0 °C.

1/ Calculer l’énergie Q1 reçue par le lait pour passer de 18,0 °C à 60,0 °C.
2/ Exprimer en fonction de m(v.e) :
a) l’énergie Q2 libérée par la vapeur d’eau en se refroidissant jusqu’à 100,0°C
b) l’énergie Q3 libérée par la vapeur d’eau en devenant liquide
c) l’énergie Q4 libérée par l’eau liquide formée en se refroidissant de 100,0 °C à 60,0 °C.
3/ A l’aide d’un bilan d’énergie (qui reçoit ? qui cède ?), calculer la masse m(v.e) que le serveur a injectée dans le lait.

Données :
Masse volumique du lait : µ(lait) = 1,00 kg.L-1
Energie massique de liquéfaction de l’eau : L(liq) = - 2257 kJ.kg-1
Energie transférée lors d’une variation de température sans changement d’état : Q = m.C(Tf – Ti)
C(eau_liquide) = C(lait_liquide) = 4,18 kJ.kg-1.°C-1
C(eau_vapeur) = 1,89 kJ.kg-1.°C-1




Correction :

1/ Ici, il n’y a pas de changement d’état donc l’expression à utiliser est Q = m.C(Tf – Ti).
Avec le lait, cela donne : Q1 = m(lait).C(lait_liquide).(Tf – Ti) 
Comme C est donnée en kJ.kg-1.°C-1, il va donc falloir donner la masse en kg.
La masse volumique du lait nous indique que 1 kg a un volume de 1 L soit 1 g  1 mL donc 220 mL représente une masse m(lait) = 220 g = 0,220 kg.
Q1 = 0,220 kg x 4,180 kJ.kg-1.°C-1 x (60,0°C – 18,0°C) = 38,6 kJ
Cette valeur est > 0 ce qui est logique puisque le lait se réchauffe donc il reçoit de l’énergie.

2/  a) Q2 = m(v.e).C(eau_vapeur).(Tf – Ti(de la v.e)) : ici, on ne peut pas calculer Q2 puisque l’on ne connaît pas m(v.e) qu’on nous demande à la Q° 3 donc il faut uniquement donner l’expression littérale de Q2.
On voit que Q2 sera < 0 puisque Ti(de la v.e) < Tf : cela est cohérent puisque la v.e se refroidit donc elle cède de l’énergie (au lait).
Q2 = m(v.e).C(eau_vapeur).(100,0 – 120,0) = - 37,8 x m(v.e)

     b)  Q3 = m(v.e).L(liq) sera < 0 puisque L(liq) est < 0 : au cours de la liquéfaction, des liaisons sont créées (on passe d’un état gazeux à liquide donc d’un état peu condensé à un état plus condensé) donc il y a libération d’énergie vers l’extérieur (exothermique) donc Q < 0.
Q3 = - 2257 x m(v.e)
    c) Au cours du changement d’état (liquéfaction), la v.e s’est transformée en eau_liquide ; le changement d’état se fait à T constante donc l’eau liquide formée est à 100 °C ; ensuite, cette eau liquide va se refroidir en cédant de l’énergie au lait et ainsi contribuer à son passage de Ti à Tf.
Q4 = m(eau_liquide).C(eau_liquide).(Tf – Ti(de l’eau de liquéfaction)) avec m(eau_liquide) = m(v.e) puisque l’on suppose que toute la v.e s’est liquéfie (cf énoncé : phrase soulignée) avec ici Tf = 60 °C et Ti (eau de liquéfaction) = 100,0 °C.
Q4 < 0 ce qui est cohérent puisque l’eau liquide issue de la liquéfaction se refroidit donc cède de l’énergie (au lait).

Q4 = m(v.e).4,18 x (60,0 – 100,0)  Q4 = -167 x m(v.e)

3/ Pour répondre à la question, il faut mettre en relation tous les « Q » exprimés et se poser la q° : qui reçoit de l’énergie et qui en donne.
Ensuite, il faut égaler en valeur absolue : somme des│Qcédé│ = somme des Q(reçu).

Le lait reçoit Q1
La v.e cède Q2 (refroidissement de la v.e) au lait
La v.e cède Q3 au lait en se liquéfiant
L’eau issue de la liquéfaction cède Q4 au lait en se refroidissant

On a donc Q1 = │Q2│ + │Q3│ + │Q4│

38,6 kJ = │- 37,8.m(v.e)│ + │- 2257 x m(v.e) │+ │-167 x m(v.e)│

38,6 kJ =  37,8.m(v.e) +  2257 x m(v.e) + 167 x m(v.e)
38,6 kJ =  m(v.e) x (37,8 + 2257 + 167)
38,6 kJ =  m(v.e) x 2462 kJ.kg-1  donc m(v.e) sera obtenue en kg.

m(v.e) = 3,86.104 J / 2462 = 1,57.10-2 kg = 15,7 g. 
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