
BTS BTP – T2  – TP : MESURE DE LA CAPACITÉ THERMIQUE MASSIQUE DE L’EAU
Répondre à toutes les questions sur votre feuille double de compte-rendu (à rendre)

I) Exercice préliminaire. Coût du chauffage de l’eau et intérêt de connaître la capacité thermique 
massique de l’eau et de savoir bien interpréter sa signification pour en comprendre l’importance

a) Retrouver, dans votre cours, module T2 la relation fondamentale de la calorimétrie sans 
changement d’état. Recopiez là sur votre compte-rendu et préciser la signification et l’unité 
internationale de chaque terme de la formule.

b) Donner la signification physique de la capacité thermique massique de l’eau ceau = 4185 J∙kg-1∙K-1

c) Un chauffe-ballon électrique contient 200 L d’eau (de masse volumique ρeau = 1kg∙L-1) et on veut 
faire passer sa température de 20°C à 70°C. Calculer, grâce à la relation fondamentale de la 
calorimétrie, sans changement d’état le prix à payer pour cela, sachant qu’un kilowattheure 
électrique (1 kWh) est vendu 15 centimes d’euro TTC (0,15€) et que 1kWh = 1kW∙1h = 
1000W∙3600s = 3 600 000 W∙s = 3 600 000 J = 3 600 kJ = 3,6 MJ = 3,6∙106J.
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NOM, Prénom : 



II) Démarche scientifique, appliquée à notre TP : pas d’ « opinion » mais de la « méthode »…

III) Protocole expérimental et résultat individuel sans ou avec capacité thermique du calorimètre
• Placer environ 400 g (pas exactement 400 g mais mesuré exactement au dixième ou au 

centième de gramme près en fonction de la balance du genre 396,52 g = 0,39652 kg) d'eau 
dans le calorimètre ;

• Brancher le générateur sur la résistance immergée, ajouter un ampèremètre en série dans le 
circuit ainsi qu’un voltmètre en dérivation sur la résistance (de 2 ohms). À faire vérifier par
le professeur ;

• Prérégler le courant I sur 2A (I = 2A), résistance immergée puis éteindre le générateur ;
• Bien mélanger et noter la température initiale de l'eau dans le vase : θi (°C) ;
• Fermer l'interrupteur du générateur en même temps que l'on déclenche le chronomètre ;
• Faire chauffer pendant 8 minutes en remuant de temps en temps pour homogénéiser la 

température, en notant la valeur de la tension U(V) et de l'intensité I(A) du générateur ;
• Au bout de 8 minutes, arrêter le générateur, bien mélanger, attendre la stabilisation de la 

température et noter cette température finale θf (°C).

Formule à utiliser, sans tenir compte du calorimètre (pour simplifier on dit qu’il ne prend pas de chaleur) :

ceau=
U . I . t

meau(θ f −θ i)
(1)

Formule à utiliser en tenant compte de la chaleur prise par le calorimètre (en vrai, il en prend un peu) : 

ceau
'

=
U . I . t

meau(θ f −θ i)
−

μcal

meau

(2) ceau
'

=ceau−
μcal

meau

avec μcal = 30 J.K-1 pour la capacité thermique du calorimètre à vase Dewar.

meau(kg) θi (°C) θf (°C) I(A) U(V) t(s) ceau (1) (%)err(1) ceau
’ (2) (%)err(2)
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Problématique :
Trouver la valeur de la capacité 
thermique massique de l’eau

Hypothèses :
On chauffe de l’eau avec une 
résistance électrique et on 
considère que toute la chaleur 
cédée par la résistance 
électrique est captée par l’eau 
pour monter sa température...

Expérience :
On chauffe de l’eau avec une 
résistance électrique dans un 
calorimètre pour éviter « au 
maximum » les pertes et on ne 
chauffe pas trop longtemps pour que 
la température ne monte pas trop afin 
de limiter « au maximum » les fuites 
thermiques en mélangeant bien avant 
la prise de température...

Mesures :
- Thermomètre
- Chronomètre
- Voltmètre
- Ampèremètre

Modèle mathématique :
- Q = m∙c∙Δθ
- P = U∙ I
- Q = P∙t = U∙I∙t

On continue à tourner jusqu’à ce 
que ça « colle » afin de pouvoir 
répondre « au mieux » à la 
problématique, en utilisant « au 
mieux » le matériel et des 
formules dont on dispose en BTS 
BTP...



IV) Résultat expérimental individuel et collectif. Discussions sur la qualité de la démarche.
1. Commenter la qualité de votre résultat expérimental. Dire quelle formule (1) ou (2) donne le 

meilleur résultat. Dites si oui ou non, vous validez votre résultat (par rapport aux 10 % d’erreur 
relative maximale tolérée). Expliquer ce qu’est la capacité thermique du calorimètre (voir cours 
module T2). Dire ce qui pose le plus problème dans la démarche (surtout si vous ne validez pas).

2. Aller écrire votre résultat au tableau (avec la formule (2)) pour faire la moyenne de la classe et le 
pourcentage d’erreur de la classe. Commenter (validé ou pas ?) .

3. Expliquer le diagramme énergétique et les formules suivants, préciser le rôle de la résistance 
électrique sachant que son rendement η (êta) est de 100% (énergie sortante/énergie entrante*100) :
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Forme d’énergie :
énergie

électrique
(envoyée par le 

générateur dans la 
résistance)

Forme d’énergie :
énergie

thermique
(reçue par l'eau et le 
calorimètre + fuites 

dans l'environnement)

Convertisseur :

(résistance
électrique)

W
elec

Q

≈ m
eau

c
eau

(θf - θi
)=P

elec
t = UIt

Transfert électrique Transfert thermique



4. À partir du diagramme énergétique, retrouver la formule théorique (1) permettant de calculer la 
capacité thermique massique de l’eau. Expliquer.

5. Quelle sont les hypothèse qui ont été faites pour trouver cette formule ? Pensez-vous qu’elle sont 
légitimes ? Expliquer votre réponse.

6. Montrer comment on peut retrouver la formule (2).

7. Dire de quoi dépendent les fuites thermiques (voir cours module T3/T4). Dire si on peut utiliser 
une formule mathématique pour les intégrer de manière simple dans le modèle mathématique. 
Dire si, en pratique, dans nos conditions expérimentales (calorimètre), c’est légitime ou pas de les 
négliger par rapport aux autres transferts de chaleur. Dire comment on fait, expérimentalement, 
pour les minimiser et les négliger légitimement devant les autres transferts afin de garder un 
modèle mathématique simple.
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