NOTION D’ET AT THERMIQUE.

1. ETAT THERMIQUE.

1.1. UNE PREMIERE APPROCHE
Dispositif.
On dipose de trois bols avec de I'eau a des températures de 10°C, 20°C et 30°C. On plonge, pendant
minutes, la main droitedans le récipient a 10°C, la main gauche dans le bol & 30°C. Puis on plonge le
deux mains dans le récipient du milieu a 20°C.

Observation.
Lorsque les deux mains sont plongées simultanément dans le récipient a 20°C, aprés avoir séjourné
respectivement a 10°C et 20°C, leurs sensations sont contradictoires:
- la main du bol a la température la plus bass&nt une impression dehaud;
- tandis que l'autreessent une impression dioid.

Conclusion.

Wr e X WC
La notion de température est communéement liée aux sensations de chaud ou de froid que nous
procure le contact avec la peau. Mais le toucher n’est pas une indication fiable sur la temgpéshaiide ™ Eautiede ™ Eau fivide

rature et bien insufisant pour mesurer de fagon précise la température d’un cagpsn outre il
est limité au voisinage de la température ambiante.

1.2. TRANSFERT THERMIQUE.
Il s’effectue un transfert thermique entre deux corps deans des états thermiguestslifuand de la
«chaleur» passe d’'un corps a un autre. Lorsque les deux mains sont dans I'eau tiede:
- la main gauche a une sensation de chaud, car le transfert thermique se fait de I'eau vefs la
- la main droite a une sensation de froid, car le transfert thermique se fait de la main vers'

Quand deux corps en contact sont dans des états thermidéemntif il s’efectue urtransfert thermiquedu corps le plus chaud vers
le corps le plus froid.
1.3. EQUILIBRE THERMIQUE.

Le transfert thermique entre deux corps mis en contact dans une enceinte isol@cteeseisqu’a ce qu'ils soient dans le méme état
thermique. On dit alors qu’ils sont éguilibre thermique
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2. MESURER UNETEMPERATURE.

2.1.AGITATION MOLECULAIREET LATEMPERATURE.
La température d’'un corps gazeux liquide ou solide est liée a la vitesse moyenne de I'agitation des molécules (plus précisément au cc
leur vitesse) qui le constituent (agitation thermique). Plus un objet est chaud, plus les molécules qui le constituent sordgaipinies. L
thermique augmente quand la température s’éléve. Dans le cas d'un gaz, cela signifie aussi que les chocs contre les parois sont plu
violents.

La température d’'un corps est la grandeur physique qui traduit la notion de chaud et de froid.

2.2. LINSTUMENT DE MESURE.

La température d’'un corps peut se mesurer au moyen de thermoénegue la pression est assez facilement mesurable, la température

ne peut se mesurer directement: quel appareil pourrait mesurer la vitesse d’'une molécule ? En revanche, la dilatation qui accompagne

presque a tout coup une élévation de température est un témoin intéressant.
Un thermometre comporte un capteur utilisant 'un des phénoménes suivants:

- la_dilatation: /

- les thermomeétres a liquide.

le liquide d’'un thermomeétre subit une variation de volume, donc de niveau, proportionnel
la variation de température (thermometres a melgahie de température de -39°C a +5008¢) alcool
(jusqu’a—BO"C).

Remarque.

Un thermomeétre a mercure et un thermmetre a alcool ne donneront pas exactement le méme résultat, car ces deux liquides n'ont
exactement les mémes propriétés de dilatation thermique.

G2usion (OC) ébullition(oj\
Alcool -34 +78
| Tgluéne -95 +111
Mercurd -39 + 356
entang -130 + 36

- les thermomeétres a bilametilisent le principe de la dilatation des solides: c’est la variation de la longueur du métal qui permet de
déterminer une mesure de la température..

- le rayonnementtout corps émet un rayonnement qui dépend de sa température.
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- I'étude du rayonnement (le spectre de lumiere) d’'une lampe, d’'une étoile,... renseign
sa température: c’est les longueurs d’onde mesurées qui permettent de déterminer lg
température du corps.

- ce systéeme est également utilisé dans les nouveaux thermomeétres auriculaires médi
qui mesurent la température du tympan, proche de celle du corps humain. En effet, le
tympan de l'oreille partage une artére avec I'hypothalamus, centre du cerveau qui col
la température du corps humain.
- la résistance électriguede certains dipdles dépend de la température thermométres
électroniques.

- Sonde a variation de résistance, c'est la valeur R de s conducteurs métalliques ou s
conducteurs qui varie en fonction de la température;

- Sonde a thermocouple, est constituée de deux soudures de métaux différents. Lorsque
ces soudures sont portées a des températures différentes, il apparait entre elles une tension électrique proportionnelle a la diffé
des températures.
Les thermometres ne mesurent jamaislgue propre températureOn utilise donc la variation d’une propriété physiquaiiie,
Longueur Longueur d’onde, Résistandension électrique) pour déterminer la température du thermomeétre et par suite celle des cor
avec lesquels il est en contact thermique, maisemesure pas directement la température du corps. Il faut donc établir une
relation entre la grandeur mesurée et la température.

Le thermométre est utapteur, un instrument de mesure, qui ne pourra par ailleurs jamais mesurer la température d'un corps plus
que lui, car il perturberait trop sa température....

(Le repérage de la température.

Le premier thermometre tel que nous le  |[forme définitive. La colonne de mercure ediau point de congélation de 'eau et 0° au
connaissons, serait I'oeuvre de FerdinartiVjsée en 180 divisions égales, en utilsafpidnt d’ébullition de I'eau. Mais en 1745, |le
grand duc ddoscane; il s’agit d'un point de fusion de | glace, placé a 328Fle |Suédois C.Linnaeus (1707 - 1778) inverde
thermometre a alcool en verre scellé, [point d’ébullition de I'eau, placé a 212°Ee|I'échelle de Celsius et présente un
construit vraisemblablement en 1641, quthermometre est encore utilisé dans les pdysrmomeétre & mercure qui marque 0° ppur
présente 50 graduations. anglo-saxons. la glace et 100° pour I'eau bouillante.

En 1717, le physicien allemand G. En 1742, A.Celsius, physicien suédois, [En 1794, la commissiondes poids et megure,
Fahrenheit (1686 - 1736) remplace 'alcgptopose la division centésimale, et constijgittee par la Convention, adopte le Célsilis
par du mercure et donne au thermometrgisahermomeétre a mercure qui marque 111&51-nme unité de mesure de la températuTe.




3. ECHELLES DE TEMPERATURE ET MESURES.
Les grandeurs variables permettent de définirctdelles de température

La plus grande anarchie a régné, et regne encore, sur les différentes frcons d’exprimer la température: elles sont

aussi nombreuses que les unités de pression !!! Galilée avait pris comme zéro de

son laboratoire a Florence, au plus froid de I'hieerqui n'est pas d’'une grande précision. Les échelles Réaumur

son échelle la température d

Fahrenheit ou Celsius ne sont guére mieux définies puisque leur zéro est toujours arbitraire et qu’elles ménent toutes a
parler de températures négatives. Imagine-t-on une longueune masse négative ??? Pourquoi la température

échapperait-elle a laregle ??
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(De I'eau dans le tube.

3.1. 'TECHELLE ABSOLUE.
C’est I'ignorance de la nature réelle de cette grandeur physique qui empéchait d
un véritable zéro. C'est aujourd’hui chose faite grace au Kelvin, la seule véritable
de température et la seule utilisable dans les formules de physique. Le zéro Kelvi
«zéro absolu», est tel que les molécules ont une vitesse nulle; a cette températu
la matiére est figée.

Le zéro absolu, un peu comme la vitesse de la lumiére, est en réalité inaccessib

il esta priori possible de s’en approcher d’aussi pres qu’on le souhaite (en payan

plus en plus chen)!!). Le calcul montre que le zéro absolu se trouve a -273,15°C,
expérimentateurs arrivent a quelques millioniemes de degré de cette valeur

L’échelle absolue est I'échelle Iégale:

- 'unité de mesure est le kelvin (symbole: K).

- le zéro absolu (0 K) est la température la plus b3
gue I'on puisse envisager

- Dans I'échelle absolue, il n’existe pas de tempér|
res négatives.

Remarque.

e:lgaﬂ'rde a - 200°C !! A condition de se placer

L'eau a un comportement bizarre: elle reste]

@s les conditions particuliéres: faire circuler
lesumolécules d’eau dans un nanotube, un fube
enteatbone d’'un nanométre et demi dgdar
Méme sous le point de glaciation, I'eau
semglle couler dans ce tube. Les molécules
%’&au forment un fi unidimensionnel, alors
Qu E%pnuellement elles se ra_ssembl_ent en
pyramide. De plus, un “bouclier” culindrique
d’eau gelée se crée entre ce fil liquide et la
paroi du nanotube. Les chercheurs pensent
tenir un systemed e modéle pour décrire I'e
\8B€ulant dans notre ganisme, souvent
confinée dans de tres petits espaces.
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(Qui a inventé le zéro absolu ?

Contrairement aux basses températures qui ne
peuvent descendre en-dessous du zéro absolu,
trés hautes températures n’ont pas de limite.

La plus forte température jamais atteinte dans
I'Univers date du Big-Bang. Elle se serait élevée 3§
108K, température indispensable pour la formatid
des premiéres particules stables !

De nos jours, c’est au coeur des étoiles qu’on
trouve, de maniere naturelle, les plus fortes tempérafmesoeur du Soleil, par
exemple, latempérature est de 15,5 millions de degrés. La pression, quant a elle, ¢
milliards de fois supérieure a la pression atmosphérique. Dans ces conditions, il n
plus d’atomes. Les électrons se séparent du noyau et le gaz ionis€, encore appe
plasma, subit des réactions de fusion nucléaire: I'hydrogéne se transforme en hél

C’est un francais Guillaunrfmontons (1663 -
[£805), qui le premier a supposé I'existenced’
température ultime. C'étaiten 1703. il a
remarqué que lorsqu’on refroidit un volume
d’'air enfermé dans une bouteille, la pression
Haisse. Il s’est dit que plus on baisserait la
température, plus la pression baisserait -
jusqu’a étre nulle. Qta pression, puisqu’elle
représente une force exercée sur une surfag
ne peut pas étre négative. Une fois a zéro, €
Ae3MUrrait donc plus baissédui
¥dtrespondrait alors une température
fhdépassable, qu'il estima & - 240°C. Pas si njal !
um. Le Sciences et vie junior Février 2005
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coeur du Soleil est un véritable réacteur de fusion nucléaire.

La température actuelle moyenne de I'Univers est de 2,7 K, soit environ - 270,5°C.

\. J

Pour comprendre d’ou viennent ces quelques degr

faut imaginer que I'Univers est comme une soupe qui n’en finit pas de refroidir depuis qu’a eu lieu le Big Bang.

[ On ne descend pas sous - 273,15°C
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3.2. ECHELLE CELSIUS.

La température de fusion de la glace vaut:
- dans I'échelle absolue: T = 273,15 K;

~

L’endroit le plus frisquet ??
Il nest pas situé dans les confins de I'espafe
intergalactique, mais en France a Grenoble pu

- dans I'échelle Celsius: = 0,00°C. laboratoire des trés basses températures. |
L’échelle Celsius est obtenue par translation par rapport a I'échelle absolue: peuty avoir jusqu’a 0,0001 K, soit - 273,1499°C.
=T-273,15 Sciences et vie junior Février 2J05

3.3. ECHELLE FAHRENHEIT .

L'allemand Gabriel Fahrenheit (1686 - 1736) fit du thermométre un véritable instrument de
précision. Il en construisit d'excellents a alcool, puis au mercure.

Avec son échelle de température, on aura: - la température de la glace fondante a 32°F;
- celle de I'eau bouillante est de 212°F

L'échelle Fahrenheit est obtenue par la relation:

T°|: = 9/5 T°c + 32  soit encore:ToC = 5/9 (To,: - 32)



