	CME 1
	Quelle différence entre température et chaleur ?
	2nde Professionnelle



RESSOURCES
2.1.
FAISONS LE TRI ! LA CHALEUR
Au sens thermodynamique, un système peut échanger de l’énergie avec l’extérieur sous forme de travail ou de chaleur. Le travail W est un transfert d’énergie apparaissant lorsque les forces exercées sur le système sont accompagnées d’un déplacement (cas d’une transformation isobare, c.à.d. à pression constante). La chaleur Q est un transfert d’énergie résultant uniquement de la différence de température entre le système et l’extérieur. L’ensemble Q+ W est appelé énergie interne U du système. Le premier principe de la thermodynamique, principe de conservation de l’énergie, précise que la variation de l’énergie interne U est égale à la somme du travail W et de la chaleur Q échangée. Soit U = W + Q.
En LP, on considère que seul de la chaleur est échangée. C’est cette chaleur que l’on quantifie sous l’appellation quantité de chaleur. C’est pourquoi parler de « chaleur » d’un système à l’équilibre n’a pas vraiment de sens.
2.2 et 2.3.
Historique de Réaumur, Fahrenheit, Celsius, Kelvin.
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René-Antoine Ferchault de Réaumur, né le 28 février 1683 à La Rochelle et mort le 17 octobre 1757 dans son domaine de la Bermondière, à Saint-Julien-du-Terroux, est un scientifique français qui s'intéressa à des sujets très variés tels que la métallurgie, la température, la porcelaine et particulièrement l'entomologie.
La famille des Ferchault possède des terres en Vendée, dans le canton de Pouzauges. René-Antoine entreprend des études de mathématiques et de physique.

En 1703, il arrive à Paris où il continue ses études de mathématiques et de physique. C'est son cousin, Charles Hénault (1685-1770) qui le reçoit et, connaissant son goût et ses aptitudes pour les mathématiques, le fait connaître de Jean-Paul Bignon (1662-1743), alors président de l'Académie des sciences. Le 12 mars 1708, il devient élève géomètre à l'Académie. Il passe beaucoup de temps ensuite à observer la nature. Il présente en 1710 plusieurs mémoires consacrés aux invertébrés, dont un sur la soie d'araignée. La mort de Louis Carré lui permet d'obtenir le titre de pensionnaire mécanicien à l'Académie des sciences, le 14 mai 1711.

Il participe dès lors activement à toutes les activités de l'Académie. Il est nommé pour la première fois sous-directeur de l'Académie en 1713 et directeur l'année suivante. 

Ses communications se succèdent : en 1712, il s'intéresse aux coquillages, à la reproduction des écrevisses et aux algues. En 1713, il se consacre à la botanique. Parallèlement à ses propres recherches, il est chargé par l'Académie de faire paraître une Description des Arts et Métiers. En 1711, il fait paraître ses deux premières études, sur la fabrication de l'ardoise et des fausses perles, puis, l'année suivante, sur les techniques utilisées pour la fabrication de miroirs, et, en 1713, sur le travail du doreur. Ces premières évaluations de l'artisanat français, où il propose souvent des améliorations techniques, sont rassemblées et publiées par l'Académie de 1761 à 1782 en 18 volumes.

En 1725, il fait paraître son Explication des principes établis par M. de Réaumur pour la construction des thermomètres dont les degrés soient comparables. Réaumur construit en 1730 le premier thermomètre à alcool fiable, dont l'intuition revient cependant à Isaac Newton et qui immortalisera son nom. Réaumur a calibré son thermomètre de 0 à 80, entre le point de congélation de l'eau et le point d'ébullition de l'« esprit-de-vin », comme on disait à l'époque, c’est-à-dire l'alcool éthylique ou éthanol. Remarquons que le point d'ébullition de l'éthanol est très précisément de 78,4°C (en degrés Celsius).  
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Daniel Gabriel Fahrenheit (24 mai 1686 à Dantzig, aujourd'hui Gdańsk en Pologne – 16 septembre 1736 à La Haye aux Pays-Bas), est un physicien allemand à l'origine de l'échelle de température qui porte son nom.

Il se fixa en Hollande, et se lia à Leyde avec Willem Jacob 's Gravesande. Il est l'inventeur de l'aréomètre et du thermomètre à mercure qui portent son nom: Son thermomètre est divisé en 212 degrés; les deux points extrêmes sont la chaleur de l'eau bouillante et le froid intense produit par un mélange de neige et du sel ammoniac: Le 0 du thermomètre centigrade correspond au 32e degré de celui de Fahrenheit. Fahrenheit a aussi inventé un hygromètre amélioré. En 1714, il invente le premier thermomètre moderne à mercure.

Fahrenheit construisit des thermomètres précis qui furent largement utilisés en Europe avant l'implantation du Système International d'unités amenant le basculement vers la mesure en degré Celsius. On utilise encore cette échelle de température de nos jours en Amérique du Nord et en Jamaïque. Ses premiers thermomètres étaient remplis d'éthanol, mais il constata de meilleurs résultats avec du mercure. Il fixa à 0 °F la température la plus basse qu'il pouvait mesurer en laboratoire à l'aide d'un mélange d'eau, de sel et de glace, et à 100 °F celle d'un cheval sain.
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Anders Celsius est un savant suédois né à Uppsala le 27 novembre 1701 et mort de la tuberculose dans la même ville le 25 avril 1744. Il fut professeur d'astronomie à l'université d'Uppsala (fondée en 1477). Il est surtout connu du grand public pour être à l'origine d'une échelle relative des températures dont l'unité, le degré Celsius (°C) honore son nom.

Anders Celsius appartenait à une famille comportant de nombreux savants. Comme il était d'usage à l'époque dans les pays germaniques et scandinaves de latiniser les noms de famille, celui de Celsius est une version latinisée du nom du presbytère (Högen). Ses deux grand-pères, Magnus Celsius et Anders Spole, furent professeurs d'astronomie à l'université d'Uppsala. Son père, Nils Celsius, fut lui-aussi professeur d'astronomie. Quant à Anders, très jeune réputé pour sa bosse des mathématiques, il fut appointé professeur d'astronomie en 1730, à l'âge de 29 ans.

Deux ans plus tard, en 1732, il entreprit un long voyage d'études à travers l'Europe (Allemagne, Italie, France) qui dura quatre ans. En 1733, pendant ce voyage, il publia à Nuremberg un ensemble de 316 observations d'aurores boréales faites par lui-même et d'autres entre les années 1716 et 1732. Il visita presque tous les observatoires réputés de l'époque, et il y travailla avec beaucoup d'astronomes connus, en particulier à l'Observatoire de Paris. Il s'y fit l'avocat d'une mesure de l'arc du méridien en Laponie. Il allait donc de soi que peu de temps après son retour à Uppsala, en 1736, les autorités suédoises lui demandent de participer à l'expédition de Laponie organisée par l'Académie des Sciences de Paris et dirigée par l'astronome français Pierre Louis Maupertuis. Celle-ci eut lieu dans la vallée de la Torne, dans la partie la plus septentrionale de la Suède. Son but fut de mesurer la longueur d'un arc de méridien de 1º, afin de pouvoir valider ou infirmer la théorie de la gravitation d'Isaac Newton, laquelle prévoyait que la Terre était aplatie aux pôles, contrairement aux observations géodésiques de Jean-Dominique et Jacques Cassini en France, qui semblaient indiquer une forme de la Terre allongée aux pôles. Outre Maupertuis et Celsius participaient également à cette célèbre expédition les académiciens français de grand renom Alexis Claude Clairaut et Pierre Charles Le Monnier.

Les résultats obtenus confirmaient de façon définitive que Newton avait raison et que la figure de la Terre était bien un sphéroïde aplati aux pôles. La participation de Celsius à cette expédition fut très profitable pour l'astronomie en Suède. En effet, devenu célèbre, Celsius réussit à intéresser les autorités suédoises à la construction d'un observatoire astronomique moderne à Uppsala et à fournir les fonds nécessaires. L'observatoire de Celsius fut achevé en 1741 et équipé avec les instruments que Celsius avait achetés pendant son long voyage à l'étranger. Ceux-ci comptaient parmi les meilleurs que la technologie de l'époque pouvait fournir.

Aujourd'hui on ne considère plus guère des mesures géodésiques, des observations météorologiques et d'autres travaux du même genre comme des occupations astronomiques, mais du temps de Celsius cela faisait bien partie du travail d'un astronome. Ainsi, Celsius effectua de nombreuses mesures géodésiques pour la Carte Générale de la Suède et fut l'un des premiers à remarquer le lent soulèvement fenno-scandinave au-dessus du niveau de la mer. Toutefois, il se trompait sur l'origine de ce soulèvement général. On sait maintenant qu'il est causé par une lente remise à l'équilibre de la croûte terrestre déprimée par d'énormes masses de glace à l'époque des grandes glaciations du Quaternaire. Par contre, Celsius croyait que l'eau de la mer s'évaporait.

Pour effectuer ses observations météorologiques, Celsius construisit un thermomètre qui allait lui assurer une gloire à l'échelle mondiale. Le thermomètre de Celsius était gradué en sorte que 0 correspondait au point d'ébullition de l'eau, et 100 au point de congélation. L'échelle de Celsius est donc graduée en sens inverse de l'échelle centigrade que nous connaissons actuellement. Ce n'est qu'après la mort précoce de Celsius, survenue en 1744, que ses collègues (on pense que l'initiative en revient surtout au célèbre naturaliste suédois Carolus Linnaeus (Carl von Linné, 1707–1778) inversèrent l'échelle de Celsius pour lui donner sa forme actuelle, à savoir 0 pour la température de congélation de l'eau, et 100 pour sa température d'ébullition.

Assisté d'Olof Hiorter, Anders Celsius étudia les aurores boréales et fut le premier à expliquer le phénomène auroral par le magnétisme terrestre. Il arriva a cette conclusion en observant l'inclinaison d'une aiguille de boussole et en se rendant compte que les plus déviations les plus fortes étaient corrélées avec une activité aurorale plus intense.

La plupart des travaux de Celsius furent publiés, soit dans les publications de la Société Royale des Sciences d'Uppsala, soit dans les publications de l'Académie Royale des Sciences de Suède. La première, fondée en 1710, constitue la plus ancienne société scientifique en Suède et Celsius en fut le secrétaire de 1725 à sa mort en 1744, la seconde fut fondée seulement en 1739. Il écrivit un ouvrage de vulgarisation d'arithmétique pour la jeunesse qui reflète bien l'esprit de son époque.

Anders Celsius repose à côté de son grand-père Magnus, dans l'église de Gamla Uppsala située à environ cinq kilomètres au nord du centre d'Uppsala. Un cratère de la Lune porte son nom.
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William Thomson, mieux connu sous le nom de Lord Kelvin, (26 juin 1824 en Irlande - 17 décembre 1907) était un physicien britannique reconnu pour ses travaux en thermodynamique. Une des innovations de Kelvin est l'introduction d'un « zéro absolu » correspondant à l'absence absolue d'agitation thermique et de pression d'un gaz, dont il avait remarqué les variations liées selon un rapport linéaire. Il a laissé son nom à l'échelle de température, dite absolue, ou température « thermodynamique », mesurée en kelvins. Vouloir exposer en entier la vie et l'œuvre d'un homme qui a conquis du premier coup, et conservé pendant si longtemps, la première place parmi l'élite des savants, serait une tâche franchement impossible. Il existe des bibliographies complète sur cet homme savant exemplaire.
2.5.
L’ELABORATION DE L’ECHELLE FAHRENHEIT
En fait, une élaboration chaotique avec des changements de cap au cours de ses réflexions !
En 1714, Fahrenheit construisit un tube en verre contenant un petit fil de mercure, qui montait en se dilatant et descendait en se contractant, suivant qu’on le chauffait ou le refroidissait. Il voulu mettre des graduations dessus, de telle manière que le mercure indiquerait la même valeur pour tous les thermomètres à la même température. Le problème était de choisir ces graduations.
Tout d’abord, il a pensé que comme un cercle faisait 360 graduations (degrés), cela serait bien qu’il en soit de même pour l’écart de température entre la solidification et l’ébullition de l’eau. Mais les graduations étaient trop petites et illisibles. Alors il a choisi 180. Cela définissait ce qu’il allait appeler un degré (comme pour les angles…). Soit  EQ \s\do2(\f(1;180)). Restait à savoir comment étaler ces 180 graduations…
Il mit alors son thermomètre dans la préparation la plus froide qu’il pouvait faire à l’époque. Un mélange de glace et de chlorure d’ammonium. Il décida que ce serait le zéro. Puis il prit sa propre température, et le thermomètre indiqua environ 100 degrés. Pas exactement. Mais cela le décida car il trouvait bien que les humains est un score de 100 sur son échelle. Il plongea ensuite son thermomètre dans un mélange d’eau et de glace, et le mercure monta de 32 degrés au dessus de celle de son mélange de référence zéro. Le point de solidification de l’eau devint alors 32 degrés. Et puisque la température de l’ébullition de l’eau devait être 180 degrés au dessus de celle là, celle-ci fût donc de 32 + 180 soit 212 degrés !
Pour la petite histoire, c’est 6 ans plus tard que Anders Celsius proposa l’échelle centigrade que nous utilisons aujourd’hui. Il ne fit que changer les références du zéro et du cent…. 

3.2.
APPROCHE DE LA NOTION DE CHALEUR LATENTE
Acquisition Exao ébullition de l’eau. A 100°C, on parle d’une transformation isotherme.
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Acquisition Exao fonte de la glace dans l’air ambiant. (transformation isotherme)
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3.4.
CHALEUR LATENTE DE DIFFERENTS CORPS

En réalité, lors du changement d’état liquide / gaz, une petite partie de la chaleur latente est utilisée dans le travail d’augmentation de volume. La plus grande partie augmente l’énergie interne de la substance. Cette augmentation ayant lieu à température constante, elle ne correspond pas à une augmentation de l’énergie cinétique des molécules (agitation thermique). C’est un accroissement de ce que l’on pourrait appeler l’énergie potentielle du système.
C’est pour cette raison que la chaleur latente de vaporisation est toujours beaucoup plus grande que la chaleur latente de fusion. Il faut, en effet, fournir un travail contre les forces intermoléculaires pour séparer les molécules. 

A température ambiante, l'eau possède la plus grande chaleur latente de vaporisation de tous les liquides. Ainsi, la vaporisation de l'eau corporelle (transpiration) permet de refroidir efficacement le corps. De même, l'eau contenue dans l'atmosphère, en se condensant et en se vaporisant, met en jeu des quantités considérables d'énergie qui agissent sur les climats. La chaleur latente de vaporisation de l'eau a été bien étudiée pour des températures et pour des pressions très diverses.

R.K.


