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CME4 – Pourquoi le metal semble-t-il plus froid que le bois ?
	Capacités
	Connaissances
	Exemples d’activités

	· Vérifier expérimentalement que pour un même apport d’énergie la variation de température de deux matériaux est différente.
· Vérifier expérimentalement que deux corps en contact évoluent vers un état d’équilibre thermique.
	· Savoir que c’est la quantité de chaleur transférée et non la différence de température qui procure la sensation de froid ou de chaud.

· Savoir que l’élévation de température nécessite un apport de chaleur.
	· Comparaison de la sensation de chaleur de deux matériaux à une même température (métal/ bois ou eau/air).
· Comparaison des capacités thermiques massiques et de conduction thermique de différents matériaux.

· Représentation d’une chaîne énergétique par un schéma.

· Détermination expérimentale de l’ordre de grandeur d’une capacité thermique massique.


1. Premières réflexions sur la problématique
Vérifier expérimentalement la problématique :

Avec deux objets, l’un en bois l’autre en métal, vérifier que la sensation de froid est différente.

1ère hypothèse : La température de l’objet en bois est supérieure de la température de l’objet en métal.

Vérifier votre hypothèse avec une sonde de température.

Conclure que deux corps à la même température ne procure pas forcément la même sensation de chaleur.
2ème hypothèse : Les corps étant composés de matériaux différents, c’est la nature du corps est influe sur la sensation de chaleur au toucher.

2. Le rapport « Température/Chaleur » - Rappels des connaissances de 2nde
· Qu’est-ce que la chaleur ? 

C’est un « mode de transfert » de l’énergie thermique.
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Illustration : La température d’une pièce augmente si on utilise un moyen de chauffage comme la cheminée car le bois en combustion développe une énergie thermique qui se propage dans la pièce par la chaleur qu’il dégage. La chaleur est un transfert désordonné d’énergie entre le système et le milieu extérieur.
· Dans quelle direction se propage la chaleur entre deux corps dits respectivement « chaud » et « froid » ?
L’énergie thermique se transfère sous forme de chaleur du « corps chaud » vers le « corps froid ».
· En quoi deux matériaux ont-ils des rapports différents à la question de chaleur ?
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Activité expérimentale n°1 :

Matériel : 
 

Deux ballons en verre munis d’un bouchon traversé par un thermomètre – Deux chauffe ballons électriques

De l’eau et de l’huile – Une éprouvette graduée – Un chronomètre

Mode opératoire :
1. Grâce à l’éprouvette graduée verser une quantité de 200 mL d’eau dans le ballon.

2. Relever la température du liquide. 
(1 = …. °C

3. Démarrer le chauffe ballon au déclanchement du chronomètre.

4. Arrêter le chronomètre lorsque la température du liquide atteint (2 = 40°C.
5. Relever la durée nécessaire pour le liquide s’élève à la température (2. 
T = ….. min …. s
6. Reproduire les étapes 1. à 5. en remplaçant l’eau par de l’huile.

Observation :

· Comparer les durées nécessaires pour chacun des liquides subisse la même élévation de température.
Thuile (  Teau
Interprétation :

· La durée de chauffage correspond à une quantité d’énergie diffusée du chauffe ballon au liquide.

· Plus la durée de chauffage est grande, plus l’énergie diffusée du chauffe ballon au liquide sera grande.

Ainsi il faut fournir plus d’énergie au liquide « eau » qu’au liquide « huile » pour une même élévation de température.

Conclusion :

La quantité d’énergie reçue par corps est dépendante de sa nature de composition.
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Activité expérimentale n°2 :

Matériel : 
 

Un bec bunsen.
Une étoile composée de 4 branches de matériaux différents : 

fer, laiton, cuivre et aluminium.
4 bouchon en caoutchouc et de la cire.
Mode opératoire :
1. On colle à la cire l’extrémité de chaque branche un bouchon.
2. A l’aide d’un bec bunsen, on chauffe l’extrémité de la plus grande lame.
Observation :

Relever, dans l’ordre où le bouchon collé à la cire tombe, la nature du matériau des branches qui supporte : 

Le cuivre puis le laiton puis l’aluminium enfin le fer.

Interprétation :

· La chaleur se transmet du centre de l’étoile vers l’extrémité des branches de l’étoile.

· Les matériaux qui composent les branches transmettent la chaleur à des vitesses différentes.
Conclusion :

· A travers les métaux, la chaleur se propage par conduction.

· La vitesse de conduction dépend de la nature du matériau.


On retiendra :

· La conduction thermique est un mode de transfert de la chaleur dans les matériaux, sans transport de matière, dans le sens des températures décroissantes (Du corps chaud vers le corps froid). 
· On caractérise la conduction thermique par un « coefficient de conduction thermique » noté « ( » (lire « Lambda ») en W/(m.°C).

Comparaison de quelques matériaux conducteurs :
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Quelques exemples de matériau et leur coefficient de conduction thermique :

	Matière
	
	
	
	
	
	

	« ( » en W/(m.°C).
	
	
	
	
	
	


Application technologique :

· On utilise des casseroles à fond en cuivre car elles conduisent au plus vite la chaleur et permettent ainsi un meilleur contrôle de la cuisson.

· Au contraire, les isolants thermiques (verre, bois, laine de roche, polystyrène,…) sont de mauvais conducteurs de la chaleur. Leur utilisation dans les constructions permet de limiter les échanges avec l’extérieur et donc de réaliser des économies d’énergie.

Retour sur la problématique :

· Dans la pièce d’un habitat notre température corporelle (proche de 37°C) est supérieure à celle des objets de la même pièce (à la température ambiante).

Si on touche un objet (par exemple, en bois ou en fer), le transfert de chaleur se fera dans le sens : « notre corps » vers « l’objet ».

· Cependant, deux objets, l’un en bois, l’autre en fer, ne reçoivent pas l’énergie qu’on leur procure, avec la même « facilité ». 

· Nous savons que le bois est un matériau connu pour sa propriété « isolante thermique ».

Ainsi le transfert de chaleur sera « facilité » avec des objets en métal qui absorbent (« reçoivent ») plus facilement la chaleur qu’un objet en plastique ou en bois, plus isolant. 

Conclusion :

Ainsi plus un objet reçoit facilement la chaleur, plus le transfert la chaleur de la partie de notre corps vers l’objet est rapide et plus la « sensation de froid » est grande.

On retiendra :

La sensation de froid ou de chaud au toucher d’un objet :

· n’est pas liée à la « différence de température » entre celle de notre corps et celle de l’objet

· dépend de la « quantité de chaleur transférée » ; Cette quantité étant liée à sa « capacité à conduire la chaleur » caractérisée par son « coefficient de conduction thermique ( ».
Rappels : « La quantité de chaleur reçue par un corps »
Les facteurs dépendant de la quantité de chaleur « Q » (en J) reçue par un corps sont :
· sa masse « m » (en kg), 

· de la différence de température « (2 - (1 » entre sa température (2 (en °C) son état avant de céder de la chaleur (état initial) et sa température (1 (en °C) après avoir céder de la chaleur (état final),

· de sa capacité thermique massique « C » (en J/kg.°C) liée à sa nature de composition.
Exemple : Pour une masse de 1 kg, avec une différence de température de 1°C on a : Q = C.
Donc la capacité thermique massique représente la quantité de chaleur à fournir ou à enlever à une masse de 1 kg pour élever ou abaisser la température de 1 °C.

Quelques exemples de matériau et leur capacité thermique massique :

	Matière
	Aluminium (solide)
	Cuivre
(solide)
	Fer
(solide)
	Bois
	Eau (liquide)
	Graphite

	« C » en J/kg.°C
	900
	380
	450
	420
	4180
	720



On retiendra :
· Dans un échange de chaleur, la quantité de chaleur passe toujours du corps le plus chaud vers le corps le plus froid. 
· Lors de l’échange, 

· la température du corps froid augmente, il reçoit de la chaleur.

· la température du corps chaud diminue, il perd de la chaleur.

· Ces températures finissent par atteindre une valeur commune. L’échange s’arrête, les corps sont en « équilibre thermique ». 

· Si le système entourant les deux corps est étanche (perte vers le milieu extérieur), la quantité de chaleur de chaleur reçue (par le corps froid) est égale à la quantité de chaleur émise (perdue par le corps chaud).
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CME4 : Comment chauffer ou se chauffer
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