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l. Température

[. a) Qu’est-ce que la température ?

Les particules constituant un corps sont agitées, on parle d'agitation thermique.

La température est la propriété physique liée a I'agitation thermique des particules qui composent la
matiere.

Plus 'agitation de ces particules est importante et plus la température sera élevée.

. b) Echelles de température

e Léchelle la plus courante est I’échelle Celsius, la température est notée 0 et son unité est le degré
Celsius (°C)

* Léchelle du systéme international (SlI) est 'échelle Kelvin ; la température est notée T et son unité
est le kelvin (K).
L'absence d’agitation thermique (particules immobiles) correspond au zéro absolu : T =0 K.

. . : Echelle
¢ Ces deux échelles sont liées par la relation : _273°C 0°C 100 °C Caliiins
| T(K)=6(°C)+273]
Fusion Ebullition
Remarque :

. 2 Echelle
Il existe d’autres échelles de température plus ou laglace l'eau Kelvin

moins utilisées comme I'échelle Fahrenheit. : ;

0K 273K 373K

l. c) Mesure de la température

Une température se mesure a I'aide d’'un thermomeétre.

Il existe différents types de thermometres en fonction du domaine d’application (BTP, cuisine, médecine...)
et chacun fonctionnant selon des principes différents,

. 1 eagfer T
parmi lesquels on retrouve : i

- Les thermometres a dilatation de liquide, Ps
- Les thermometre a dilatation de solide,
- Les thermomeétres infrarouges.



Il. Energie interne et agitation thermique

Les particules constituant un corps étant agitées, elles possedent une énergie cinétique au niveau

microscopique, on parle d'énergie thermique.

D'autre part, elles interagissent entre elles : elles sont liées par des liaisons chimiques et s'attirent par des
forces électriques. De ce fait, elles possedent une énergie appelée énergie potentielle d'interaction dont
une partie correspond a ce que I'on appelle I'énergie chimique de ce corps.

La somme de ces deux énergies est appelée énergie interne et se note U. Comme toute énergie, elle

s'exprime en Joule (J).

L'énergie interne d’un corps est donc directement liée a la température de ce corps.

Physical states

-

Solid Liquid

The molecules that The molecules that
make up a solid are make up a liguid
arranged in regular, flow easily around
repeating patterns. one another. They
They are held firmly are kept from flying
in place but can apart by attractive
vibrate within a
limited area. Liquids assume
the shape of
their containers.
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forces between them.

Gas

The molecules that
make up a gas fly
in all directions at
great speeds. They
are so far apart that
the attractive forces
between them are
insignificant.

At the very high
temperatures of
stars, atoms lose
their electrons. The
mixture of electrons
and nuclei that
results is the plasma
state of matter.

lll. Transferts thermiques

Un transfert thermique est un transfert d’énergie thermique entre deux corps.
- Il s’effectue toujours du corps chaud vers le corps froid.

L'équilibre thermique est atteint lorsque les corps sont a la méme température.

On distingue différents modes de transfert thermique : la conduction, la convection et le rayonnement.

—> Conduction

La conduction thermique est un transfert d’énergie thermique qui s’effectue de proche en

proche, surtout dans les solides, sans déplacement macroscopique de matiére.

Exemple : Lorsque le forgeron chauffe I'extrémité d’une barre métallique, il doit la tenir avec des

gants car I'énergie thermique se propage le long de la barre par conduction.

- Convection

La convection thermique est un transfert d’énergie thermique qui s’effectue par
déplacement de matiere dans les liquides et les gaz.

Exemple : Lorsqu’on chauffe une piece a l'aide d’un radiateur, I'air chauffé s’éléve car il a une . 1l
densité plus faible que I'air plus froid qui prend sa place. L'air circule par convection. Radiateur [!‘
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- Rayonnement

Le rayonnement thermique est un transfert d’énergie thermique qui s’effectue par
I'intermédiaire des ondes électromagnétiques.

Exemple : Les couvertures de survie sont réfléchissantes, évitant au blessé de perdre de I’énergie
thermique par rayonnement.

IV. Bilan énergétique

Lorsqu’on chauffe un corps solide ou liquide d’'une température initiale 8; a une température finale 6,
I’énergie thermique qu’il regoit est stockée sous forme d’énergie interne.

La capacité thermique d’un matériau représente sa capacité a stocker de I'énergie thermique.
Elle correspond a I'énergie qu’il faut fournir a 1 kg de ce matériau pour élever sa température de 1 °C, elle
s’exprime donc en J.kg*.°C™.

En I'labsence de changement d’état, la variation d’énergie interne AU est alors proportionnelle a la masse
m du corps, a sa capacité thermique massique c et a la variation de température A0 :

Formule : |AU=mXcXAO=mxcX(0,—0;) Avec: AU enJ
m en Kg
cenlkg'°Cc?
B en°C
Remarques :

- Si le corps est refroidi, sa température baisse et son énergie interne diminue donc AU sera négatif.

- Une variation de température est la méme en K ou en °C, si la capacité thermique massique est donnée
en J.kg'.K?, cela ne change rien a 'application de la formule.

- Pour des corps composés de plusieurs matériaux, on utile parfois le capacité thermique notée C qui
s’exprime en J.°C*, la formule devient alors : AU=Cx A© .

V. Energie et changement d’état

V. a) Les différents changements d’état de la matiere

Sublimation
Fusion Vaporisation
=5 e |
Solidification Liquéfaction

Condensation

Remarque : la vaporisation de I'eau peut s’effectuer de deux fagons, par évaporation comme du linge qui
seche ou par ébullition comme une casserole d’eau sur le feu.
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V. b) Energie massique de changement d’état

L'énergie massique de changement d’état d’un corps pur, notée L, correspond a la quantité d’énergie
thermique échangée par 1 kg de corps avec son environnement lors d’un changement d’état, exprimée
en J.kg™ (ou kl.kg!).

Lors d’un changement d’état, un corps de masse m échange une énergie thermique Q avec le milieu

extérieur selon la relation :

avec Q en Joule, m en kilogramme et L (énergie massique de changement d’état de ce corps) en J.kg™ .

Remarques :

- Le changement d’état d’un corps pur s’effectue a température constante.

- Le passage d’un état ordonné a un état moins ordonné nécessite de I'énergie, donc L > 0 (le systéme
gagne de I'énergie). Le changement d’état est donc endothermique.

- Le passage d’un état moins ordonnée a un état plus ordonné se fait avec libération d’énergie, doncL< 0
(le systéeme perd de I’énergie). Le changement d’état est donc exothermique.

-> Les énergies massiques de deux changements d’état contraires sont opposées (voir ci-dessous).

L tion
—
L sniditcation = = Liusion
Lmﬂdensatim LVﬁDWiSalll:In
Lt = — ki LI|quéfachon = Luaparisatinn

V. c) Courbe de température, état physigue et bilan d’énergie (a pression constante)

Bgc? chauffage d'une masse m d'un corps pur solide 0 échauffement du solide de 6, 2 6,
9,

/ Q) = MC 54 (Opusion — 81)
01 Ebullition e @ palier de température de fusion
9 O 02 = m“ .
F
“1 o ‘g"}" © échauffement du liquide de 8; 3 8,
- e tis) Q3= MCyuquite (Fenumnion — Frusion)
- :
8, / .00 QO palier de température débullition
@ Gude, %99 o Gaz © o © échauffement du gazde g, a 8,

Bilan d'énergie pour chauffer une massemde6,36,: @, =0,+Q,+0,+Q,+Q,>0

Bilan d'énergie pour refroidirunemassemde 8, 36,: Qo pvuse =—0,-0;-0Q,-Q, -0, <0



En résumé :

Echelles et température - Echelle Kelvin
= Unité : le kelvin (K)
* Température T

Quelle échelle -i_

/ de température ? - § TM=6pq+ 2?5!
- Echelle Celsius
+ Unité : le degré Celsius (°C)
z * Température 0
TEMPERATURE =
mesure de l'agitation

des particules de la matiére

Avec un thermomeétre a dilatation de liquide

Comment la mesurer ? Avec un thermomeétre a dilatation de solide

Avec un thermomeétre infrarouge

Modes de transferts thermiques

L Par conduction thermique W

COMMENT SE TRANSFERE Du corps le plus chaud - -
L'ENERGIE THERMIQUE ? vers le corps le plus froid LPar convection thermique 7

L Par rayonnement thermiquew

Energie interne

Quelle grandeur la caractérise ?

‘\ Capacité thermique massique ¢ (en Jkg'°C") W

ENERGIE INTERNE U = /

énergie microscopique
d'un corps

| AU=mxcxA®

\ avec AU : variation d'énergie interne en |
Comment la calculer ? ! m : masse du corps en kg

¢ : capacité thermique massique de ce corps
en kg 1.°C

' AB : variation de température en °C

Energie et changement d’état

Quels changements
possibles ?

CHANGEMENT D'ETAT
D'UN CORPS PUR

Echange d'une énergie & .
tHermiaus O avec m masse du corps enkg, L énergie massique
R milietl-‘.ll ixticlain de changement d'étatde ce corps en | -kg™

etQen]




