Thème : thermique 
PCL

TP03 – Détermination de températures 

Objectifs de la séance

· Savoir mesurer une température dans l’échelle de Celsius

· A l’aide de méthodes très simples (thermomètres à dilatation) avec soin et précision

· A l’aide de méthodes industrielles

· Savoir que l’échelle de Kelvin est un simple décalage de l’échelle de Celsius

· Connaître le principe de certaines méthodes industrielles de mesures de température 

Matériel

Au bureau

· ballon (pour faire bouillir de l’eau et mesurer Tvap)

· thermomètre à dilatation (-10 ; 110°C) + potence pour le suspendre

· chauffe ballon

· glace fondante

· ballon d’eau tiède pour expérience III

· huile

Par paillasse :

· Thermomètre à dilatation (-10 ; 110°C)

· bécher de 200 mL

· potence

· thermistance (CTN)

· ohmmètre

· Ballon

· Chauffe ballon

· Bouchon ballon (dont 2 trous)

· Tube à essai

· bain marie inox

En début de TP, mettre en route le chauffage de l’eau dans le ballon pour l’avoir à ébullition dans environ 30mn.

I. L’équilibre thermique

Evolution de l’indication d’un thermomètre en fonction du temps

Protocole

· Plonger un thermomètre à dilatation, suspendu à une potence, dans un bécher d’eau tiède, et observer la variation du niveau de liquide coloré du thermomètre. Veiller à ce que le thermomètre ne soit pas en contact avec les parois du récipient.

Exploitation :

1. On souhaite mesurer la température du liquide. Pourquoi est-il important que le thermomètre ne soit pas en contact avec les parois du récipients ? pour mesurer la température de l’eau et pas celle du récipient qui peut être un peu différente.

2. Noter l’évolution du niveau du liquide coloré lorsqu’on plonge le thermomètre dans le liquide. Il évolue sans cesse, puis atteint un équilibre. 

3. Est-il possible de donner la valeur de la température de l’eau tant que l’indication n’est pas constante ? non. Il faut attendre que le thermomètre se mette à la température du liquide

II. L’échelle de température Celsius

En France, les thermomètres sont gradués en degrés Celsius. On note t ou θ cette température en °C.

Celsius a établi son échelle à partir de 2 températures particulières qui concernent les changements d’état de l’eau pure.

1. Mesurer la température de la glace fondante (=fusion de la glace) : t = 0°C

2. Mesurer la température de vaporisation de l’eau (au bureau) : t = 100°C 

Il existe une autre échelle de température, l’échelle Kelvin, qui est un simple décalage de l’échelle Celsius. La température en Kelvin est notée T. On a la relation suivante entre t et T : 

T = t+273 (voir la partie cours)

III. Utilisation d’un autre appareil de mesure de température

Vous disposez d’une thermistance (on utilisera une CTN) et d’un ohmmètre. Tenez la CTN par les fils et mesurez sa résistance à l’ohmmètre. R=

1. Que se passe t-il si vous enfermez la thermistance à l’intérieur de votre main ?

La résistance diminue.

2. Imaginez un protocole opératoire qui vous permettra de mesurer une température (en°C) à l’aide de la CTN.

Réaliser une courbe d’étalonnage en mesurant la température avec la CTN et avec un thermomètre à dilatation (on chauffe un mélange glace/eau). Attention, la prise de points est très longue.

Attention : très long (il faut attendre que la température se stabilise) : on parcourt la plage 20°C – 95°C. Mettre les capteurs sur des supports. Il faut qu’ils soient assez proches les uns des autres pour mesurer la même température.

On mesure la résistance de CTN, et on mesure la température avec un thermomètre à dilatation. 

On trace RCTN = f(t) 

Conclusion : 

· Pour la résistance de platine, R augmente avec la température. En effet, la conductivité  d’un matériau (inverse de la résistivité) est proportionnelle au nombre n de porteurs et à leur mobilité . Lorsque l’on augmente la température, la mobilité diminue. 

· Pour la CTN (semi-conducteur), quand la température augmente, la mobilité diminue également, mais cet effet est très largement compensé par l’augmentation exponentielle du nombre de porteurs (création de paires électrons-trous), donc R diminue. 

· On remarque que la CTN n’est pas un capteur linéaire (la sensibilité, qui représente la tangente à la courbe, n’est pas constante), contrairement à la résistance de platine.

· Par contre, la sensibilité de la CTN est meilleure pour des températures allant jusqu’à 40°C (pente plus importante)

3. Mesurer, à l’aide de la CTN, la température de l’eau contenue dans le bécher

4. Ce moyen de mesure de température est-il pratique ? Dans quel cas l’utilise t-on ?

Ce sont des capteurs de température. On les trouve dans les afficheurs de rue et dans des circuits de régulation de température par exemple. (thermostats, mise en route de clim…)

IV. Cours

A. La sensation de température

La notion de température est liée à la sensation de chaud et de froid que nous procure le toucher. Or, cette sensation est subjective et dépend des sensations antérieures. On ne peut donc pas se fier à nos sens pour apprécier une température.

Pour repérer la température, on fait appel aux phénomènes physiques mesurables qui accompagnent la variation de température.

B. La mesure de température

Les grandeurs physiques qui varient avec la température sont :

· Le volume et la longueur d’un solide (cf TP02)

· Le volume d’un liquide (cf TP02)

· La résistance d’un conducteur ou d’un semi-conducteur

· Les propriétés des cristaux liquides

· Le rayonnement (couleur et intensité) émis par un corps porté à très haute température (1000 °C)

Des moyens de mesure de températures sont construits sur le principe de la mesure de ces grandeurs :

· Les thermomètres à dilatation

· Les thermistances

· Les thermocouples

· Les thermomètres à cristaux liquides 

· Les pyromètres optiques

C. L’équilibre thermique

Le thermomètre indique sa propre température. Une fois mis en contact avec un corps, il est nécessaire d’attendre que les 2 systèmes soient en équilibre thermique. La température indiquée par le thermomètre est la sienne, et également celle du corps avec lequel il est en équilibre thermique.

Pour réaliser une bonne mesure de température, il faut donc se placer dans les conditions d’équilibre thermique.

D. Les principales échelles de température 

1. L’échelle Celsius

En France, les thermomètres sont gradués en degrés Celsius (établie en 1742 par Anders Celsius). Cette échelle a été construite en affectant :

· La valeur 0°C à la température de solidification de l’eau

· La valeur 100°C à la température de vaporisation de l’eau

Cet intervalle de températures (entre le point 0 et le point 100) est partagé en 100 divisions égales (échelle linéaire). C’est le principe utilisé pour construire un thermomètre à dilatation.

La température dans l’échelle Celsius est notée t ou θ.

Remarque : dans les pays anglo-saxons, on utilise l’échelle Fahrenheit.

2. L’échelle Kelvin

Cette échelle constitue l’échelle absolue de température. Le Kelvin, noté K, est l’unité légale de température dans le système international d’unités. La température, dans l’échelle Kelvin, est notée T.

Cette échelle de température se déduit de l’échelle Celsius par un simple décalage. On a la relation suivante : T = t + 273

V. Exercices

A. Sensibilité d’un thermomètre

On appelle sensibilité d’un thermomètre, la plus faible variation de température qu’il permet de déceler. Un thermomètre à mercure a une longueur de 20 cm entre les traits correspondant respectivement à 0°C et à 100°C. le plus petit déplacement du niveau de mercure que l’on puisse déceler étant de 0,2 mm,

1. quelle est la sensibilité de ce thermomètre ?

1°C correspond à 20/100 = 0,2 cm. Donc 0,2 mm correspond à 0,1°C. La sensibilité est donc de 1/10 °C

2. comment peut-on augmenter la sensibilité d’un thermomètre ?

en augmentant la longueur du thermomètre, donc en réduisant le diamètre du conduit dans lequel se dilate le mercure.

B. Thermomètre « déréglé »

Un thermomètre dont les points fixes sont mal placés indique 98,5°C dans la vapeur d’eau bouillante sous la pression normale, 58°C dans une étuve et –1,5°C dans un mélange de glace et d’eau. Quelle est la température de l’étuve ? 59,5°C (soit 1,5°C au dessus de la température indiquée.
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