Bac Novembre 2025 Nouvelle Calédonie 
Correction © http://www.labolycee.org
Sciences physiques pour les sciences de l’ingénieur.e

Exercice B – Un bon liquide de refroidissement (30 min)
1. Nommer les deux modes de transfert thermiques intervenant dans le calorimètre.
Il y a transferts par conduction et par convection.

2. Déduire du premier principe de la thermodynamique appliqué à ce liquide la relation : m·ceau·(T(t) – Ti) = E·I·∆t.

Système : {liquide}

D’après le premier principe de la thermodynamique ΔU = W + Q
Le système est incompressible et supposé immobile ainsi W = 0.

ΔU = Q
On nous indique que Q = Wélec et que ΔU = m·c·ΔT
On obtient alors m·ceau·ΔT = Wélec

On retrouve bien m·ceau·(T(t) – Ti) = E·I·∆t
3. Montrer que la courbe du document 3 est en accord approximatif avec l’expression : 

T(t) – Ti = keau·∆t.

Les points expérimentaux sont approximativement alignés sur une droite passant par l’origine.

Ce qui traduit la proportionnalité entre ΔT = T(t) – Ti et Δt.

On peut traduire cette proportionnalité par l’expression T(t) – Ti = keau·∆t où keau est égal au coefficient directeur de la droite.

4. Exprimer keau en fonction de m, ceau, E et I à l’aide des questions précédentes.

On a T(t) – Ti = keau·∆t donc 
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Et m·ceau·(T(t) – Ti) = E·I·∆t donc 
[image: image2.wmf](
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Ainsi 
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[image: image5.png]Données :

La modélisation indiquée sur la courbe du document 3 fournit la valeur de la
constante Kesu. Son incertitude-type associée est : U(Keau) = 1,8 x 10 SI.

L'incertitude sur la capacité thermique massique Ceay Se calcule avec :
Ulkea)\* | (UEDY , (HO)\
Keas E T
Pour comparer le résultat d’'une mesure mmes a une valeur de référence mreron
utilise le quotientI imes - Mretl , avec u(m) incertitude-type associée au résultat. Une

u(m)
mesure est validée quand ce quotient est inférieur a 2.

U(Cea) = Ceau (




5. Calculer la valeur expérimentale de ceau et son incertitude-type associée. 

Conclure quant à la validité du protocole de mesure.
T(t) – Ti = keau·∆t modélisé par T(t) – Ti = 0,00252·∆t donc keau = 0,00252 °C.s-1
[image: image1.wmf](

)

i

eau

TtT

k

t

D

-

=


[image: image6.wmf]eau

eau

EI

k

mc

×

=

×

 donc 
[image: image7.wmf]eau

eau

EI

c

mk

×

=

×



[image: image8.wmf]31

1

573V097 A

40110 J°Ckg

0550 kg000252°Cs

eau

,,

c,

,,

-

-

´

==´××

´×


[image: image14.png]5.73%0.97
0.55%0.00252

10173163




Déterminons l’incertitude associée.
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ceau = (4,0±0,3)×103 J·°C·kg-1
Remarques : On arrondit l’incertitude à un seul chiffre significatif. L’incertitude porte alors sur les centaines ainsi on arrondit ceau au niveau des centaines.

On calcule le quotient z-score = 
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z-score = 
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Le protocole de mesure est validé.

[image: image13.png]2¢ partie : justification du choix du liquide de refroidissement.

Le liquide de refroidissement doit demeurer liquide aux températures extérieures
d’utilisation. Il doit également absorber I'énergie thermique du moteur et la transférer
au radiateur pour étre évacuée vers I'extérieur. |l est ainsi d’autant plus efficace que
sa capacité a stocker de I'énergie thermique lors d’une certaine variation de
température est importante.

En utilisant le protocole précédent, on a déterminé la capacité thermique massique
du mélange. Le résultat est présenté dans le tableau ci-dessous ainsi que les
données relatives a I'eau et a I'éthyléne glycol.

Ethyléne glycol Meélange eau 40 % - Eau pure
pur éthylene glycol 60 %
Capacité thermique
2400 3100 4180
massique (J-°C-kg")
Température de 13 a7 0

solidification (°C)





6. Discuter l’intérêt d’utiliser le mélange eau-éthylène glycol par rapport aux deux liquides purs pour refroidir un moteur.

Le liquide est d’autant plus efficace que sa capacité à stocker de l’énergie thermique lors d’une certaine variation de température est importante.

On raisonne sur une variation de 1°C, l’eau est le meilleur liquide de refroidissement puisqu’elle peut stocker 4180 J·kg-1 ce qui est bien supérieur aux deux autres liquides.

Mais le liquide de refroidissement doit demeurer liquide. Or pendant l’hiver les températures peuvent devenir négatives, alors l’eau deviendra solide et n’assurera plus son rôle de refroidissement tandis que le mélange 40/60 demeure liquide.
On comprend que ce mélange 40/60 est un bon compromis : il stocke pas mal d’énergie thermique et reste liquide par temps glacial.
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