2nde MPI / Séance n°4 :
Etude documentaire sur la température
I- Etude du document

Lire la page html intitulée « La température à travers les âges » en répondant aux questions sur une feuille de brouillon.

II- Réalisation du compte rendu

Réaliser un compte rendu sous Word contenant les informations suivantes :

- une définition de la température,

- les différentes unités de température,

- les références des trois échelles de température,

- l’apport des scientifiques tels que Fahrenheit, Réaumur, Celsius et Kelvin sur l’évolution des échelles de température, 

- le principe de  fonctionnement d’un thermomètre à dilatation, d’un thermomètre électronique
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MESURE DE TEMPERATURE

GENERALITES

 I Les différentes unités de température






1) Notion de température
La température est une grandeur physique, qui peut être définie de deux façons différentes :

· au niveau microscopique (voir cours de Physique III L’air qui nous entoure - lien entre agitation thermique et température) 

· au niveau macroscopique, certaines propriétés des corps dépendant de la température (volume massique, résistivité électrique, etc.) peuvent être choisies pour construire des échelles empiriques de température.






2) Les échelles de température
La plus ancienne est l'échelle centésimale (1742), attribuant arbitrairement les valeurs 0 et 100 degrés à la glace fondante et à l'eau bouillante, sous la pression atmosphérique normale. La température ainsi définie dépendant du phénomène choisi (la dilatation d'un fluide) pour constituer le thermomètre étalon, on utilise de préférence l'échelle Celsius, définie à partir de l'échelle Kelvin par :

T (Celsius) = T (Kelvin) - 273,15

Cette dernière échelle, qui est celle du système international, ne dépend d'aucun phénomène particulier et définit donc des températures absolues. Le zéro absolu (-273,15 °C) a pu être approché à quelques millionièmes de degrés près. Les phénomènes physiques qui se manifestent aux très basses températures connaissent d'importantes applications (supraconductivité). 

	
	Kelvin (K)
	Celsius (°C) 
	Fahrenheit (°F) 

	Zéro absolu
	0
	-273,15
	-459,67

	Équilibre eau glace à 101325 Pa
	273,15
	0
	32

	Ébullition de l'eau à 101325 Pa
	373,15
	100
	212


II Thermomètres à dilatation


 1) Présentation
C'est la dilatation des corps qui sera le phénomène image de la grandeur thermométrique. On constate en effet que le volume d'un corps augmente en général, lorsque sa température s'élève (sans qu'il y ait de changement d'état physique).

La dilatation étant réversible, elle fournit un mode pratique de repérage des températures.
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2) Thermomètres à dilatation de liquide
· Description


Il est constitué d'un réservoir surmonté d'un capillaire de section faible et régulière (ordre de grandeur : Diamètre = 0,2 mm) se terminant par une ampoule de sécurité

(utile lors d'un dépassement de la température admissible).

Il est réalisé en verre.

Sous l'effet des variations de température, le liquide se dilate plus ou moins. Son niveau est repéré à l'aide d'une échelle thermométrique gravée sur l'enveloppe.

· Loi de variation

La loi de variation du volume du liquide en fonction de la température est ; V = Vo(1 + a . t), avec :



Vo = volume du liquide à 0 °C ; 



V = volume de liquide à t °C ; 



a = coefficient de dilatation du liquide en °C-1 

Cette équation nous montre que la sensibilité du thermomètre à dilatation de liquide est proportionnelle au volume Vo (fonction du volume du réservoir) ; au coefficient de dilatation du liquide (donc au type de liquide choisi) et inversement proportionnel à la section S du capillaire. 

· Liquide thermométrique

	Liquide 
	Domaine d'emploi (°C)
	a en °C-1

	Alcool éthylique 
	-110 à +100
	1,17

	Mercure 
	-38 à +650
	0,182


III Thermomètres électriques






1) Présentation
Les thermomètres qui précèdent sont à lecture directe et se prêtent peu à l'enregistrement. Les capteurs à signal électrique qui suivent auront l'avantage d'une plus grande souplesse d'emploi (information transmissible, enregistrement) tout en gardant une précision suffisante pour les emplois industriels et beaucoup d'emplois de laboratoire.






2) Thermomètres à résistance et à thermistance
Le fonctionnement des thermomètres à résistance et des thermistances est basé sur un même phénomène physique :

la variation de la résistance électrique d'un conducteur avec la température.

Les lois de variation étant très régulières, il est possible de les utiliser pour repérer les températures par des mesures de résistance. 

Comme ces lois sont différentes suivant qu'il s'agit d'un métal ou d'un agglomérat d'oxydes métalliques, deux cas ont été distingués sous les appellations de thermomètre à résistance d'une part et de thermistance d'autre part.

objet du premier T.P.
IV Chaîne de mesure : principe

Démonstration : chaîne de mesure de température avec l’interface ORPHY
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La structure de base d'une chaîne de mesure comprend au minimum trois étages :

· Un capteur sensible aux variations d'une grandeur physique et qui, à partir de ces variations, délivre une tension.

· Un conditionneur de signaux dont le rôle principal est l'amplification du signal délivré par le capteur pour lui donner un niveau compatible avec l'unité de visualisation ou d'utilisation 

· Une unité de visualisation et/ou d'utilisation qui permet de lire la valeur de la grandeur et/ou de l'exploiter dans le cas d'un asservissement, par exemple. 

De nos jours, compte tenu des possibilités offertes par l'électronique et l'informatique, les capteurs délivrent un signal électrique et la quasi-totalité des chaînes de mesure sont des chaînes électroniques.

Document réalisé à partir du site : http://perso.club-internet.fr/gatt/BTSCIRA/cours/MITA.htm
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Le thermomètre

par Sébastien Faucher 
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Introduction 

Autrefois, les humains se fiaient à leurs sens afin de déterminer la température d'un objet ou de l'air ambiant. Nos sens nous fournissent des indices qualificatifs de la température, mais ils sont souvent trompeurs. Nous devons donc disposer de méthodes fiables pour établir une échelle de température. Depuis plusieurs années et même des décennies, de nombreuses questions restent inexpliquées quant à la façon de mesurer la chaleur. Plusieurs scientifiques, tels que Réaumur, Celsius, Fahrenheit et bien d'autres, se sont penchés sur ce sujet. Il existe aujourd'hui des thermomètres de toutes sortes, conçus dans l'intention de répondre aux besoins de chaque domaine. Au cours de cette recherche, je souhaite, dans un premier temps, définir le thermomètre; deuxièmement, vous présenter les hommes qui l'ont concrétisé; dans un troisième temps, vous familiariser avec les échelles ainsi que leurs utilités et finalement, vous donner des exemples de thermomètres dont on se sert dans la vie de tous les jours. En fait, le thermomètre peut nous servir à mesurer ce que nous ne pensions jamais pouvoir mesurer comme, par exemple, la chaleur dégagée par les couleurs de l'arc-en-ciel. 

Définition du thermomètre

Notre corps possède son propre "thermomètre". La preuve, ne vous est-il jamais arrivé de retirer votre main au contact d'un objet chaud? Le but des nombreux savants qui ont créé et modernisé le thermomètre est de déterminer à quel point les objets sont chauds ou froids. Le fonctionnement de celui-ci est basé sur la variation des propriétés physiques (dilatation thermique, pression, etc.) en fonction du changement de température. Le thermomètre est aussi un instrument mesurant l'énergie cinétique des particules. La théorie cinétique émise par Anders Celsius explique aussi le fonctionnnement des thermomètres à liquide ordinaires. Le thermomètre est constitué d'une tige de verre munie d'un réservoir à son extrémité et contenant un liquide comme du mercure ou de l'alcool. Quand ce liquide entre en contact avec un élément plus chaud, ceci agite les particules du liquide que contient le thermomètre, ce qui le dilate et fait grimper le mercure, par exemple, le long de l'échelle, à l'intérieur du thermomètre. Lorsque le liquide rencontre un milieu plus froid, l'effet inverse se produit. 

Les inventeurs

Plusieurs hommes de science ont participé à l'évolution du thermomètre. Trois d'entre eux se sont particulièrement illustrés. 

Daniel Gabriel Fahrenheit 

Fahrenheit est un physicien allemand, fils d'un négociant de Dantzig. Afin de se consacrer à la fabrication des appareils de physique, Daniel Gabriel partit très jeune à Amsterdam dans l'intention de faire du commerce. "Ayant appris à souffler le verre, il construit surtout des aréomètres et des thermomètres à alcool. Grâce à l'emploi d'une graduation qui a conservé son nom, il réussit dès 1709 à obtenir des thermomètres fournissant des indications comparables. En 1715, substituant le mercure à l'alcool, il donne au thermomètre à liquide sa forme définitive."(2) 

Réaumur

"Né en 1683, à La Rochelle, René Antoine Ferchault de Réaumur était à la charge de la direction de la description des divers arts et métiers après avoir été admis à l'Académie des sciences, à l'âge de 25 ans. Vers 1730, il construit un thermomètre à alcool pour lequel est introduite, par une mauvaise interprétation des fabricants, l'échelle 0-80; c'est le premier appareil dont les indications sont comparables les unes aux autres.(2) Mais ses recherches sur les alliages ferreux sont encore plus importantes : grâce à elles, il démontre la possibilité de transformer la fonte en acier, par addition de fer métallique ou oxydé. Il étudie la cimentation et la trempe de l'acier dans son ouvrage: L'Art de convertir le fer forgé en acier et l'art d'adoucir le fer fondu, en 1722. Il s'intéresse à la ductilité des métaux, la résistance des fils câblés et l'aimantation du fer. En 1722, il inaugure l'application du microscope à l'étude de la constitution des métaux, fondant ainsi la métallographie. Il mourut en 1757, dans la ville de Saint-Julien-du-Terraux." 

Anders Celsius

(...)"était un physicien et astronome suédois qui vécut 43 ans à se livrer à la science (1701-1744). Professeur d'astronomie à l'Université d'Uppsala (1730), il fit partie, en 1737, de l'expédition de Maupertuis, en Laponie, chargée de mesurer un degré du méridien dans les régions polaires. Celsius fut l'un des premiers à comparer les éclats lumineux des étoiles. Il a observé la variation diurne de la déclinaison magnétique (1740), ainsi que les perturbations produites par les aurores polaires. C'est lui qui créa, en 1742, l'échelle thermométrique à laquelle on a donné son nom et où les températures de fusion et d'ébullition sous la pression de l' atmosphère sont très voisines de 0° et 100°."(2) 

Les échelles de température

Les échelles de température sont, en quelque sorte, des moyens fiables et universels d'identifier les différences de températures d'un corps ou des facteurs atmosphériques. Les échelles sont constituées d'unités. Trois échelles sont reconnues mondialement, dont le degré Kelvin, le degré Celsius et le degré Fahrenheit. Les échelles de température sont établies selon les propriétés thermométriques suivantes : la variation de volume d'un liquide, la variation de longueur d'un solide, la variation de pression d'un gaz à volume constant, la variation de volume d'un gaz sous pression constante, la variation de résistance électrique d'un conducteur et finalement, la variation de couleur d'un corps très chaud. 

Celsius et Kelvin

Entre la température Celsius et la température absolue (Kelvin), il y a un décalage de 273,15. 
Donc, T°C = TK - 273,15 

Fahrenheit

Le degré Fahrenheit est égal à 9/5 du °C + 32. 

C =[5°F - (5 x 32)]/9 

Types de thermomètres

Il existe plusieurs types de thermomètres, parfois très rapides, compacts ou ergonomiques avec affichage digital. Deux types restent très importants, le thermomètre à dilatation thermique d'un liquide et l'autre, le thermomètre à gaz. 

Premièrement, abordons le thermomètre à mercure. Il consiste en une masse de mercure se dilatant sous l'effet de la chaleur dans un tube capillaire de verre. Dans ce cas-ci, la propriété thermométrique est la dilatation du mercure, d'où la définition : toute variation de température est proportionnelle à la variation de longueur de la colonne de mercure. On met le thermomètre en contact thermique avec des systèmes naturels à température constante afin de calibrer celui-ci. Règle générale, on choisit un mélange d'eau et de glace sous pression atmosphérique standard comme repère thermométrique. Dans tous les cas, on suppose que la propriété thermométrique varie de façon linéaire en fonction de la température. Toutefois, on obtient habituellement des résultats différents si l'on utilise des thermomètres de plusieurs types pour mesurer une même température. Par exemple, un thermomètre à mercure et un thermomètre à alcool ne donneront pas exactement le même résultat, car ces deux liquides n'ont pas exactement les mêmes propriétés de dilatation thermique. 

N.B. : Deux thermomètres conçus des mêmes composantes donneront des résultats qui diffèrent l'un de l'autre. Ces problèmes sont principalement causés par les techniques de fabrication des tubes capillaires de verre à section uniforme. Plus les températures à mesurer sont éloignées des repères thermométriques, plus les résultats obtenus à partir des thermomètres différents présentent des écarts importants. 

Les thermomètres à gaz sont dits universels, car leurs données ne dépendent pas des substances thermométriques utilisées. À mesure que le gaz est chauffé, sa pression augmente et la colonne de mercure s'abaisse. Seulement, son emploi est long et délicat, car la moindre impureté risque de modifier les valeurs résultantes. De plus, lorsque la température descend en dessous de 1 Kelvin, le thermomètre n'est plus utilisable. 

Conclusion

Le thermomètre est un outil indispensable dans plusieurs domaines. Tout a débuté par nos sens, mais aujourd'hui, nous profitons de plus de précision. Grâce aux hommes de science, la technologie ne cesse de s'améliorer, mais la perfection du thermomètre reste encore à venir. Bien que les techniques soient de plus en plus avancées, souhaitons que le commun des mortels puisse toujours se servir des thermomètres, car en plus d'être économiques et d'éviter plusieurs dangers, il nous sont d'un grand secours dans la vie de tous les jours. 
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