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INTRODUCTION

L’enseignement des sciences physiques dans 1’enseignement secondaire poufrait étre
passionnant si les objectifs généraux étaient atteints.
La déperdition des éléves dans les séries scientifiques semble étre confirmée si I’échec
provient des approches pédagogiques et des outils de transmission des connaissances...e
professeur devrait donc chercher des moyens et méthodes pour améliorer la gualité
I’enseignement de physique-chimie.

Une des approches utilisées en sciences physiques est la démarche classique : on part de
I’observation courante en réalisant une expérience et I’attention est'captee suf le phénoméne a
étudier. On s’attache a dégager de I’ensemble des lois qualitatives et'des lois guantitatives qui
se traduisent par des formules mathématiques.

Certes, cette démarche permet d’atteindre les objectifs visés dans la.discipline de sciences
physiques. Mais, actuellement, cet enseignement souffre d’ungmanque ou d’une insuffisance
de matériels d’expérimentation d’ou I’enseignement s’oriente vers,la théorie plutdt que vers
I’expérience.

Un enseignement de la physique qui s’appuie sur 1’utiliSation, des ressources numériques
contenant des simulations et des animations des phénomenes a étudier peut-étre une solution a
ce manque de matériels. En effet, a défaut de manipulationstréelles, on peut proposer a nos
éleves des travaux pratiques virtuels qui les préparent.a la demarche expérimentale, un des
objectifs généraux de ’enseignement de la physique a-atteindre.

Ce mémoire se situe dans I’ensemble des études et récherches au sein du C.E.R PHYSIQUE-
CHIMIE. Il vise I’amélioration de I’enseignement de la matieére physique par I'utilisation de
la nouvelle technologie. Ce travail intitulé « SIMULATION SUR ORDINATEUR DU
PHENOMENE DE DILATATION », est un outil d’aide a I’enseignement/apprentissage de la
dilatation du volume d’un corps.

Le travail se divise en deuxarties. La premiere partie met en place des repéres
théoriques correspondant au theme €tudi¢ et la deuxieme partie concerne la mise en ceuvre du
didacticiel de simulation que nous'avonsiconcu et élaboré dans le cadre de
I’enseignement/apprentissage du phénomene de dilatation.

Les repéres théoriques portent sur des éléments physiques nécessaires pour 1’étude de
la dilatation des corps. Nousseommencons d’abord par les généralités sur la matiére. Ce
paragraphe traite les constituants de la matiere : atomes, molécules. On parle aussi des
interactions atomiques€t moléculaires ainsi que les états de la matiere et leurs propriétés
physiques. La notion.de.temperature et les grandeurs thermométriques sont introduites dans le
2°™ paragraphe. I influence de la température sur le mouvement des particules dans un corps
termine ce paragraphe.

Dans le troisieme paragraphe nous avons étudié la dilatation thermique de la matiére c'est-a-
dire la dilatation des solides; des liquides et des gaz. L’étude de la dilatation des solides est
caracterisée par/la determination de la dilatation linéaire et volumique, des coefficients de
dilatation linéique et volumique ainsi que leurs relations. Pour la dilatation des liquides nous
étudierons' ladilatation du volume du liquide et le coefficient de dilatation des liquides ainsi
que la'dilatation de 1’cau. La dilatation & pression constante est caractérisée pour les gaz. La
notion de température absolue est introduite dans cette partie.

Le quatrieme paragraphe constitue les applications de la dilatation du volume : les
thermometres a dilatation, les bilames et les thermostats.




Le logiciel de simulation comprend des cours et des travaux pratiques virtuels concernant la
dilatation de la matiére. Il présente d’abord une introduction suivie des objectifs que
I’apprenant doit atteindre ensuite, le pré requis qui porte sur la mesure de volume et de
température. Le théme d’étude se divise en trois parties: « dilatation des solides », « dilatation
des liquides » et « dilatation des gaz ». Chaque partie est introduite par quelques observations
courantes qui mettent en évidence le phénomeéne de dilatation de la matiere, puis des
expériences virtuelles qui peuvent expliquer ce phénoméne sont présentées. A partir de ces
expériences, on tire des interprétations et des conclusions sur la variation du volume en
fonction de la température. Ainsi des travaux pratiques virtuels sont programmeés pour illustrer
I’étude de la dilatation thermique.

Des évaluations formatives sont proposées a la fin de I’étude







|- GENERALITES SUR LA MATIERE

I-1L es constituants élementaires de la matiere
(http://www.ac-nancy-metz.fr/Pers-etabCollPhillipeDegneulles/file/physique/3eme/constituant+de+la+matiere. pdf)

Depuis l'antiquité, les hommes cherchent a savoir de quoi est faite la matiere. Pour le
savant grec Démocrite, « la matiére est constituée d'une multitude de petits corps invisibles,
indivisibles et éternels : les atomes ». Cette vision de la matiére est encore globalement vraie
de nos jours.

l éleckraon

Moy AL

ratiére atome neukron

prokon

Figure 1 : structure de la matiére

La matiere est formée d’un trés grand nombre de petites particules : les atomes et les
molécules. Par exemple le métal cuivre est formé d’un nombre tres élevé d’atomes de cuivre.
L’eau est constituée par des trés nombreuses molécules d’eau.

I-1-1 Structure de ’atome
http://www.ac-nancy-metz.fr/Pers-etabCollPhillipeDegneulles/file/physique/3eme/constituant+de+la+matiere. pdf

Toutefois, elle est affinée en 1911 par le physicien Ernest Rutherford qui découvre,
d'une part, que la quasi-totalité de la masse d'un atome est concentrée dans un tout petit
volume chargé positivement : le noyau ; et d'autre part, que les électrons (charges
négativement) gravitent autour du noyau comme les planétes autour du soleil. Il faut encore
attendre une vingtaine d'années pour découvrir la nature des particules qui constituent le
noyau : les protons (de charge positive) et les neutrons (électriquement neutres). Ces deux
particules sont appelées nucléons

Les atomes sont donc constitués d’un noyau (formé de nucléons) dont les dimensions
sont de 'ordre de quelques femtométres (1 fm = 10 m; cette grandeur est parfois appelée
"un fermi"). Le noyau est entouré¢ d’un nuage d’électrons. Les dimensions de ’atome sont
celles de son nuage électronique. Ces dimensions varient d’un atome a ’autre mais restent de
I’ordre de quelques angstroms (14 = 10 *° m).

Pour assurer une liaison chimique entre les atomes, les électrons des divers nuages se
mettent en commun ou s’échangent ; les nuages ¢électroniques se recouvrent. La conséquence
en est que la distance interatomique est de I’ordre de I’angstrom.



http://www.ac-nancy-metz.fr/Pers-etabCollPhillipeDegneulles/file/physique/3eme/constituant+de+la+matiere.pdf
http://www.ac-nancy-metz.fr/Pers-etabCollPhillipeDegneulles/file/physique/3eme/constituant+de+la+matiere.pdf

a- L’électron :

C’est la particule de masse me= 0, 9 - 107 kg.

I posséde une charge électrique négative : ge=-e=-1,6- 10 *° C.

Un atome d’une espéce donnée contient un nombre bien défini d’électrons, appelé "'numéro
atomique' et noté Z. Le nuage électronique (et donc Z) définit les propriétés chimiques de
I’atome.

b- Les nucléons :

Les nucléons sont de deux sortes : le proton et le neutron. Le proton posséde une
charge e = +1, 6 - 10 *° C tandis que le neutron est neutre. La masse d’un nucléon varie peu
selon qu’il est proton ou neutron : m, =67 - 10—-27 kg.

c- Lenoyau :

Le noyau atomique contient des nucléons. Le nombre de nucléons est le «xnombre de
masse"', il est noté A.
L’atome étant neutre, les protons y sont en nombre Z, égal au numéro atomique de 1’atome.
Par contre le nombre de neutrons est variable selon 1’isotope considéré d’une espéce donnée.

. , , . A < , .
La notation employée pour désigner un noyau est ; X ol X désigne le nom de I’atome.
Lorsqu’on considére seulement un noyau, z est appelé "‘nombre de charge™.

[ ]
Electron ———&
] ) | ]
Ryl ———————35%
L |
orbite —
»

Figure 2 : modéle de Bohr d’un atome
I-1-2 La molécule

La molécule est la plus petite particule possible d’un composé a 1’état libre, constituée
par deux ou plusieurs atomes identiques ou différents. Ces atomes sont liés entre eux par une
liaison appelée liaison covalente. Cette liaison est obtenue par la mise en commun de deux
électrons des couches externes des deux atomes.

Chaque ¢lément chimique ne peut former qu’un nombre donné de liaisons covalentes : on
appelle ce nombre la valence de 1’é1ément en question.

Certains corps sont aussi constitués d’ions qui sont liés entre eux par des liaisons ioniques.
Une molécule est définie d’abord par la nature des différents éléments qui la composent et le
nombre d’atomes de chaque espéce. C’est ce qui est donné par la formule brute d’une
molécule : par exemple, la molécule d’eau, de formule brute H,O, est formée de deux atomes
d’hydrogéne (H) et d’un atome d’oxygéne (O).




akorne
d'oevgéne
o

akorme atome
d’hyedrogéne (HY  dhydrogéne (H)

Figure 3 : modele compact de la molécule d’eau

I-2Energie potentielle d’interaction entre les atomes
(RAFARASOA M.- C. (1994). Etude de quelque propriété physique de la matiére, Ecole Normale Supérieure.)

Deux atomes A et B en présence I’'un de 1’autre interagissent. Cette interaction varie
suivant la distance r qui les séparent.
La figure suivante représente I’énergie potentielle d’interaction U et la force d’interaction F
en fonction de la distance de séparation moyenne r de deux atomes.
Lorsque la distance de séparation des deux atomes est grande, I’interaction est faible et elle
est attractive. Cette attraction augmente a mesure que 1’on approche les deux atomes et finit
par atteindre un maximum.
Si on rapproche d’avantage les deux atomes, 1’attraction diminue et s’annule pour une valeur
de r égale a ro. La distance rq est appelée distance moyenne d’équilibre qui traduit la stabilité
du systeme.
Pour les valeurs de r inférieur a ro, I’interaction entre les deux atomes devient répulsive et
croit si rapidement qu’il est pratiquement impossible de réduire encore plus cette distance.

U F \

\ ————  Energie potentielle U

. Force d’attraction F

Figure 4 : Energie potentielle U et la force d’attraction F
entre deux atomes en fonction de la distance de séparation r




La valeur de ro ainsi que la profondeur du puits de potentielle caractérisent chaque paire
d’atomes.

Le tableau 1 donne la valeur de ro pour quelques paires d’atomes :

Paire d’atomes 0-0 H-H -1 O-H (dans H,0)

ro (A) 1,21 0,75 2,26 0,99

Tableau 1 : distance des atomes dans diverses molécules

I-31nteraction moléculaire
(RAFARASOA M.- C. (1994). Etude de quelque propriété physique de la matiére, Ecole Normale Supérieure.)

Il existe aussi entre les molécules des forces d’interaction analogues aux forces
d’interaction atomiques.
La courbe d’interaction moléculaire a la méme allure que celle de I’interaction atomique avec
des différences substantielles.

U, F

Energie potentielle U

Force d’attraction F

v

Figure 5 : Energie potentielle U et la force d’attraction F
entre deux molécules en fonction de la distance de
séparation r

La valeur de ry varie suivant les paires de molécules comme 1’indique le tableau 2 :

Paire de molécule I?j!oxyg(?ne- Diiode- Diiode | O-H (dans eau-eau)
ioxygene
ro (a) 2,9 3,5 1,7

Tableau 2 : distance moyenne de séparation entre deux molécules




I-4 Les états de la matiere
Dans une premiére approche on distingue trois états de la matiere :

I-4-1 L[’état solide

a- Propriété physigue

Les corps solides présentent toujours la méme forme et conservent donc un méme volume
quelles que soient les circonstances.

Il existe deux types de solide : les solides compacts et les solides pulvérisés.

Les solides compacts sont des solides qui ont une dimension plus importante que la poudre
Les solides pulvérisés sont des solides sous forme de poudre

(RANDRIANARIMANANA H.-F.(2010). Support numérique sur les propriétés des gaz, Ecole Normale
Supérieure.)

b- Structure et mouvement des particules

Les atomes ou les molécules constituant un solide forment un réseau en se maintenant tres
rapprochés et pratiquement immobiles. Ils sont disposés réguliérement.

Figure 6 :
Exemple d’un réseau cristallin :
Structure cubique a faces centrées

Dans un réseau cubique a faces centrées d’un cristal d’argent par exemple, les atomes du
métal sont distribués de facon que leurs noyaux occupent les sommets d’un cube. La
répartition quasi-indéfinie de ce motif cristallin dans les trois directions de I’espace engendre
le cristal. Ces particules ne sont pas immobiles. Elles exécutent des mouvements de vibration
autour de leur position moyenne d’équilibre imposée par 1’édifice cristallin.

(RANDRIANARIMANANA H. - F. (2010). Support numérique sur les propriétés des gaz, Ecole Normale
Supérieure.) ] i
(RAFARASOA M.- C. (1994). Etude de quelque propriété physique de la matiere, Ecole Normale Supérieure.)




1-4-2 L’état liquide

a- Propriété physigue

Les liquides prennent la forme des récipients qui les contiennent sans occuper cependant tout
I’espace mis a leur disposition car ils conservent toujours le méme volume.

b- Structure et mouvement des particules

Dans les liquides, les molécules sont rapprochées les unes des autres. Elles n’ont pas de
position fixe mais I’attraction moléculaire est cependant importante pour que les molécules
soient confinées dans le volume qui le contient.

Les molécules des liquides peuvent se déplacer dans toutes les directions. Chaque molécule
reste toujours dans 1’entourage des mémes voisines.

1-4-3 L’état gazeux

a. Propriété physigue

Les gaz comme les liquides n’ont pas de forme propre et prennent celle des récipients qui les
contiennent mais qui, a la différence des liquides, occupent tout le volume disponible.

b. Structure et mouvement des particules

Les gaz sont formes de molécules (atomes) qui n’occupent pas de position fixe et qui sont
assez espacees les unes des autres.

Dans les conditions ordinaires de température et de pression, le volume de toutes les
molécules d’un gaz ne représente que le milliéme du volume occupé par I’ensemble de ce gaz.
Les molécules d’un gaz sont alors séparées par des distances qui sont trés grandes par rapport
a leur dimension ; on dit que les gaz ont une structure dispersée.

o ®
2,4A
" ‘.'I"-II ED /

50A

Figure 7 : la structure dispersée de gaz dioxygene.

(Grossie environ 5 millions de fois)
(CHIROUZE P.-J., BERENGER M. et VENTO R. (1980). Science physique 3°, Armand Colin.)

Dans les gaz, I’attraction moléculaire est faible donc les molécules peuvent se déplacer
librement.




Alors les molécules dun gaz ne sont pas immobiles. Elles se déplacent au hasard dans toutes
les directions de 1’espace a des vitesses dépassant souvent 1500 km/h et entrent en collision de
trés nombreuse fois avec les parois du récipient sur lesquelles elles rebondissent.

Ainsi, dans un gaz, les molécules s’agitent de fagon désordonnée, se déplacent rapidement,
s’entrechoquent et rebondissent sur les parois. On dit que, a I’état gazeux régne le chaos
moléculaire.

Figure 8:
Le modéle du gaz :
Chaque cercle représente une molécule se déplacant a grande vitesse

(TOMASINO A., LAUTRETTE M. et FONTAINE G. (1988). Physique 1res S.E, Nathan.)

Etats condensés Etat non condensé

7 ~

Etat ordonné Etats non ordonnés

.
-
-
-
-
.
-
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»
»

Solide cristallin Liquide

Figure 9 :
Systeme moléculaire de la matiere




I- LA TEMPERATURE

Il -1 La notion de température

http://gte.univ-littoral.fr/'workspaces/documents-m-perrot/cous-thermo.
http://cours.montigny.free.fr/temperature et dilatation.pdf

La notion de température a son origine dans les sensations de froid ou de chaud que nous
éprouvons en touchant les corps. Or cette sensation est subjective et dépend des sensations
antérieures. Pour apprécier une température, on ne peut pas se fier a notre toucher.

Sinous plongeons notre main droite dans 1’eau froide, et la main gauche dans 1’eau chaude,
puis les deux ensembles dans I’eau tiede, I’eau parait chaude a la main droite et froide a la
main gauche. (figurell)

eau froide eau tiede eau chaude

Figure 10: sensation de la température

Pour repérer la température, on fait appel aux phénomenes physiques mesurables qui
accompagnent les variations de température.

Il -2 Les grandeurs thermométrigques

Certaines grandeurs physiques varient avec la température. Citons :

e La longueur et le volume d’un solide

e Le volume d’un liquide ou d’un gaz

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

e Les propriétés des cristaux liquides
Elles peuvent étre utilisées pour construire un thermometre, instrument destiné a repérer les
températures.

I1 -3 Influence de la température sur le mouvement des molécules

Il existe une relation directe entre la température et la vitesse moyenne des molécules. La
vitesse moyenne varie avec la température : plus la température augmente plus 1’énergie
cinétique moyenne des molécules crott.
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[1-3-1 Dans les gaz

La molécule la plus simple dans les gaz est la molécule monoatomique. Un apport de chaleur
a un tel gaz augmente 1’énergie cinétiqgue moyenne de chaque atome constituant le gaz.
Toute la chaleur est transformée en énergie cinétique de translation, donc la vitesse des
molécules augmente et leurs mouvements sont plus accelérés.

Pour un gaz diatomique, I’énergie thermique est transformée en énergie cinétique de
translation, de rotation et de vibration.
11-3-2 Dans les liquides

Dans les liquides, sous I’effet de la chaleur, les molécules vont gagner de 1’énergie cinétique
de translation. En plus des liaisons qui existent entre ces molécules, des énergies potentielles
vont étre emmagasinées. En outre, ces molécules peuvent tourner. Une partie de 1’énergie
thermique sera transformée en énergie cinétique de rotation.

11-3-3 Dans les solides

Dans les solides, la situation est beaucoup plus compliquée. Les molécules (atomes-ions) sont
fortement liées et ne peuvent effectuer que des oscillations autour de leur position d’équilibre.
Sous I’effet de la chaleur, ces particules vont gagner de I’énergie cinétique et de 1’énergie
potentielle. L’amplitude de vibration devient plus ample.

. 1)

Chaleur
—_—
.‘_
Figure 11 : E.

Impact de la chaleur sur le mouvement de vibration des particules

II- LADILATATION DE LA MATIERE

111-1 Dilatation des solides

[11-1-1 Dilatation linéaire

a- Les lois de la dilatation linéaire des solides homogénes

Pour un solide de forme allongée comme un fil, une tige ou une barre, la dilatation dle a une
¢lévation de température se manifeste surtout par I’augmentation de la longueur.

Nous allons mettre en évidence ce phénomene de la dilatation linéaire avec le dispositif sch
ématisé par la figure 12a:




vis de serrage

cadran de la tige
Foo réservoir a

g alcool
métallique

Figure 12a : dilatometre a cadran
(http:/lwww.joel-houzet.fr/cours/tp/tp dilatometrie.pdf)

Le dilatomeétre a cadran permet de mesurer 1’allongement d’une tige metallique. La tige est
fixée a une extrémité tandis que 1’autre peut coulisser librement en s’appuyant sur la base de
’aiguille du cadran. A froid, I’aiguille est sur le zéro.

On verse dans le reservoir un peu d’alcool a briiler que 1’on enflamme. L’échauffement de la
tige va provoquer son allongement. Plus le métal se dilate, plus la valeur indiquée par
I’aiguille est élevée.

Figrue 12b : Dilatation d’une tige

Expérience 1

Chauffons une barre metallique de longueur Iy et observons I’evolution de la longueur
decette barre.
Tant que les variations de températures imposees a la barre ne sont pas tres importantes, la
température restant comprise entre 0°c et 100°c par exemple, on constate que si
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I’accroissement est doublé ou triplé, ’allongement de la barre est sensiblement multiplié par
deux ou par trois. La variation de la longueur de la barre est donnée par le tableau 3a

Température Longueur
To Lo
TotAt Lot+Al
Tor2At Lot2Al
To+3At Lot+3Al

Tableau 3a : allongement d’une barre en fonction de la température

Expérience 2

Reprenons I’expérience précedente en chauffant une autre barre de méme nature que la
barre précedente mais de longueur 2lo. Comparons ensuite I’allongement de la barre avec
celui de la barre précédente pour une méme élévation de température

Les résultats de cette expérience sont donnes par le tableau 3b

Température Longueur
To Lo L’=2 |0
Tot+At Lo+Al L’+2Al
To+2At Lot+2Al L’+4Al
To+3At Lo+3Al L’+6Al1

Tableau 3b: allongement de la barre en fonction de sa longueur
Conclusion:

A partir de ces deux expériences, nous pouvons déduire les lois de la dilatation linéaire :
I’augmentation de la longueur Al d’un solide porté de la température t; a la température
test:

— Proportionnelle a sa longueur initiale Iy

— Proportionnelle a I’élévation de température At = t -t

b- Coefficient de dilatation linéaire

Considérons une barre faite d’une substance homogene
A la température to, sa longueur est Iy
Soit | sa longueur gu'elle prend a une certaine température t

Pour l'ensemble de la barre et une ¢élévation de température de At, I'allongement est :
Al=1- 1.

Cet allongement est proportionnel a I’augmentation de température : Al =kAt
Il est aussi proportionnel a la longueur initiale de la barre. Alors nous pouvons écrire k=A 1y

D’ouona: Al= A [pAt
Ainsi, on définit le coefficient de dilatation linéaire :




Al

-1,

LAt 1 (t-t,)

Comme I’expression / —/, est le quotient de deux longueurs, sa valeur ne dépend pas du

choix de I'unité de longueur, de sorte que le coefficient A est indépendant de 1’unité de
longueur choisi ; il ne dépend que de la nature du solide considéré.

La dilatation linéaire des solides est faible. La valeur du coefficient de dilatation est de I’ordre

de 10°
Le tableau 4 donne les valeurs numériques des coefficients de dilatation linéaire de quelques
solides.

Coefficient de Coefficient de

Solide dilatation linéaire Solide dilatation linéaire
(K% (K™

Aluminium 2.3x10° Potassium 8.3x 107
Argent 1.9 x 10 Sodium 7.2 x 107
Chrome 0.65 x 107 Tungsténe 0.4 x 10°
Cuivre 1.7 x10” Zinc 3.6 x 10”
Etain 2,2x10” Corps divers
Fer 1,20 x 10™ Laiton 1.9x10”
Magnésium 2.5 x10” Invar 0.12 x 10”
Nickel 1.3 x 10° Verre ordinaire 0.8x10”
Or 1.4 x 107 Verre pyrex 0.3x10”
Platine 0.9x 107 Verre de silice 0.06 x 10
Plomb 2.9 x10” Silice fondue 0.052 x 10~

Tableau 4 : coefficient de dilatation linéaire
(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)

c- Les relations de dilatation linéaire

De I’expression du coefficient de dilatation linéairei, on peut tirer :

D’ou, en mettant ly en facteur,

I=1, (L+ A.At)

Ainsi, la longueur d’une barre a la température t est égale au produit de sa longueur a t, par le
binéme de dilatation linéaire (1+ AAt)




I11-1-2 Dilatation volumique

a- Les caractéres de la dilatation volumique des solides homogénes

L’¢élévation de température d’un solide s’accompagne d’un accroisement de son volume di a
I’augmentation simultanée de toutes ses dimensions ; ¢’est le phénoméne de la dilatation
volumique que nous allons mettre en évidence par 1I’expérience schématisée par la figure 13

9 | b) o |

[T‘I hid |

Figure 13 : dilatation d’une sphére metallique
a) La sphere passe a travers |’anneau
b) On chauffe la sphere metallique avec un bec bunsen
C) La sphere ne passe plus a travers [’anneau . SON
volume a augmenté

Lorsque la température croit de to a t, chaque dimension est multipliée par le méme bindme de
dilatation (1+ A.At) ; par suite, le solide demeure géométriquement semblable a lui-méme.

b- Le coefficient de dilatation volumique

On peut définir le coefficient de dilatation cubique de la méme maniere que celui de la
dilatation linéaire.
Soit Vy le volume du solide a la température to ; V son volume a la température t.

Le coefficient de dilatation volumique est défini par :

K=YV
V, At

A partir de cette relation, on peut aussi tirer les formules de dilatation volumique :
V=V, 1+K At)
Ainsi, le volume d’une barre a la température t est égal au produit de son volume a to par le

bindme de dilatation volumique (1-+kAt)
(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)




c- Relation entre le coefficient de dilatation volumigue K et le coefficient
de dilatation linéaire 4

Considérons un parallélépipede de volume ap. bo.co d'un corps isotrope (le coefficient A est le
méme dans toutes les directions).Elevons la température de ce corps de At, la longueur de
chaque arréte devient respectivement:

a, > a, (1+AAt)

b, = b, (1+2AAt)
C, — C, (1+AAt)

Le volume final vaut donc :
V =a,b,c, (1 +AAt)°
=V, (1+3AAH3L A +A°ALY)

Comme la valeur du coefficient de dilatation A est tres petite, on peut négliger les termes
SNCAL+ACALS.

Onaalors: V =V, (1+3AAt)

Or, nous pouvons aussi exprimer V en fonction de V, et du binbme de dilatation cubique :
V=V, (1+KAt)

Dot 1 + KAt~ 1+3)\At Ce qui implique :

K =3\

(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)

d- Variation de la masse volumique

Soit m la masse d’un solide dont le volume est Vg a la température to, a la tempeérature t, sa
masse n’a pas variée mais son volume est devenu : V =V, (1+ KAt)

. . L m .
La masse volumique du solide, a donc diminué passant de la valeur : p, = v a la valeur
0

_ m

_m___m
P=V TV (L Kat)

Doi: p=—t2
(1+KAt)

La masse volumique d’un solide a la température t est égale au quotient de sa masse

volumique a t, par le binbme de dilatation cubique.




11-2 Dilatation des liguides

[11-2-1 Dilatation apparente et dilatation absolue

L’échauffement d’un liquide s’accompagne nécessairement de deux phénomeénes : la
dilatation du liquide et la dilatation du récipient contenant ce liquide.

Expérience

Considérons un ballon surmonté d'un tube de verre de faible diametre.
L'eau remplit le ballon et atteint un niveau a dans le tube. Plongeons le ballon dans I'eau trés
chaude.

C
A 20 20 20
0 0 :
B
Dilatation Dilatation

de I'enveloppe

Hefiengelnne et du liquide

Figure 14 : dilatation volumique d’un liquide
Observation :
Le niveau du liquide baisse jusqu'en B et remonte ensuite en C au-dessus du niveau A.

Interprétations

La descente de a en b du liquide correspond a la dilatation du ballon.
Le liquide se dilate aprés le ballon.
Le liquide se dilate davantage que le ballon puisque le point ¢ est au-dessus du point a.

Définitions
La différence entre la dilatation du liquide et celle du ballon s'appelle la dilatation
apparente.

La variation réelle de volume du liquide, qui ne tient pas compte de la variation de volume de
I'enveloppe s'appelle la dilatation absolue.

[11-2-2 Coefficient de dilatation absolue

L'augmentation du volume réel d'un liquide entre les températures t, et t est proportionnelle au
volume initial vo et a I'élévation de température At =t —t,

D’ou l’expression : V =V, (1+aAt) = V,1+ [a(t — to)]




e a est le coefficient de dilatation absolue du liquide
e (1 + at) est le binbme de dilatation absolue du liquide.

Le tableau 5 donne les valeurs numériques des coefficients de dilatation absolue de quelques

liquides.

Liquide Coefficient de dilatation (K™)
Chloroforme 1.3x10°

Mercure 0.18x107

Alcool éthylique 1.1x10°

Ether 1.6x10°

Acétone 1.4x10°

Benzéne 1.1x10°3

Glycérine 0.5x10

Sulfure de carbone 1.2x10°

Tableau 5 : coefficient de dilatation des liquides

(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)

I11-2-3 Coefficient de dilatation apparente d'un liquide

Au cours de I'élévation de température, la variation :

— du volume de I'enveloppe est : AV, =V,.K.At
— du volume du liquide AV/*"* =V,.a.At

lig

— apparente du volume du liquide est : AV,2” =l @' At

Les trois variations sont liées par :

A Vfapp — A V.rée//e _ A l/em,

lig lig
V,.a' At =V,aAt -V, K At
Alorsona: a@'=a-K

= a’: coefficient de dilatation apparente du liquide

I11-2-4 Dilatation particuliére de l'eau

L'étude expérimentale de la dilatation de I'eau en fonction de la température montre que l'eau
se dilate de fagon anormale : son volume passe par un minimum au voisinage de 4°C ou elle
présente un maximum de densité.




Le tableau 6 représente la variation du volume massique de I'eau en fonction de la
température :

Température 0 2 4 6 8 10 12 20
T (°c)
Volume
viem) | 0 | 999.90 | 999.87 | 999.90 | 999.99 | 1000.14 | 1000.32 | 100164
Dilatation V-V,
e | - | 010 | 013 | -0.10 | 001 | +0.14 | +0.32 | +1.64

Tableau 6 : variation du volume de 1’eau en fonction de la température
(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)

Cette variation est représentée par la figure 19 :

V'VO A

v

t°C

Contraction Dilatation

A
\ 4

Figure 15: courbe de dilatation de 1’eau
(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)

Il en sort de cette représentation graphique que :

— Le volume de I’eau diminue quand la température s’¢éléve de 0°c a 4°c. Ensuite, I’eau
se dilate mais le fait que le graphique différe notablement d’une droite prouve que
cette dilatation n’est pas proportionnelle a 1’¢lévation de température.

— La masse volumique de I’eau présente un maximum a la température 4°c puisque, a
cette température, le volume d’une certaine masse d’eau passe par un minimum




111-3 Dilatation a pression constante des gaz

I11-3-1 La dilatation d’un gaz
Les dilatations des solides et des liquides ont été implicitement supposées produites
par une élévation de température a pression constante. Pour les gaz une variation du volume
entraine nécessairement une variation de la pression et de la température.

Pour les gaz, on distingue les variations :

— A pression constante

— A volume constant
Dans cette partie, on s’intéresse a la variation du volume a pression constante ou dilatation a
pression constante.
L’expérience schématisée par la figure 17 montre qualitativement la dilatation a pression
constante de I’air a I’intérieur d’un ballon.

Index de
mercure I

Air

|j Braleur

Figure 16 : Dilatation d’un gaz sous pression constante

Si on chauffe le ballon, on observe un déplacement de I’index dans le sens de la fléche.
Comme la pression exercée par le milieu extérieur ne varie pas, la cause de ce déplacement ne
peut étre que la dilatation du gaz emprisonné, accompagnant I’élévation de température.

[11-3-2 Le coefficient de dilatation sous pression constante

La définition de la dilatation d'un gaz a pression constante est similaire a la définition
de la dilatation cubique (volumique) d'un solide.
L'augmentation de volume V - V, d'un gaz porté de la température to (volume Vo) a la
température t (volume V) est proportionnelle au volume initial Vy et a I'élévation de
températureAt =t -ty :
AV =V -V, = V, a At




Alors on obtient :

V-V
a=—
VoAt

= a : coefficient de dilatation sous pression constante

Des expériences de laboratoire montrent que :
— Pour un méme gaz, étudié successivement sous différentes pressions, la valeur du
coefficient de dilatation o ne dépend pas de la pression imposée au gaz
— Lavaleur de o est indépendante de la température a laquelle on porte le gaz
— Pour les divers gaz étudiés (dihydrogéne, dioxygéne, diazote, etc.) Les valeurs de leurs
coefficients de dilatation o sont pratiquement égales

Ces résultats sont résumeés dans la loi de Gay-Lussac :
Le coefficient de dilatation d’un gaz a pression constante est indépendant :
e De la nature du gaz
e De la pression
e De la température
1

273
(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)

Sa valeur est sensiblement « = 3,66.10° ~

I11-3-3 Le bindme de dilatation des gaz. L’ introduction a la
température absolue

De I’expression de coefficient de dilatation a, nous tirons : V = 'V, (1+aAt)

Le facteur (1+aAt) est appelé bindme de dilatation a pression constante

Commea ~ L on peut écrire : V =V, 2731t
273 273

Posons| 273+t =T|: t exprime la température absolue correspondant a la température Celsius t

T est exprimé en degré kelvin (°k)

La relation V =V, (1+aAt) s’écrit donc :V = Vo-%
Ainsi, on obtient : X =i
T 273
V. V.
Dot |— =—+ = Constante
Tl Tl

(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)




A pression constante, le volume d’une masse invariable de gaz est proportionnel & sa
température absolue

I11- APPLICATIONS

IV-1 Le thermostat

Les thermostats sont des dispositifs destinés a maintenir constante la température d’un corps.
Exemples : solide (fer a repasser), de liquide (chauffe-eau), ou d’enceinte (réfrigérateur, four,
pieces d’habitation). lls ont souvent un double réle de régulateur (obtention de la température
désirée) et de securité (limitation de la température)

IV-1-1 Principe

Du fait des variations de température, un solide, un liquide ou une vapeur provoquent, en se
dilatant, I’ouverture ou la fermeture du circuit électrique responsable du chauffage. Ce sont
des interrupteurs sensibles aux variations de tempeérature.

Figure 17: principe d’une régulation de température
(SAISON A., MALLAURS P., HARSANY F., HUBER P.et SEYFRIED B. (1978). Eveil a la
science physique 5 e, Fernand Nathan.)

IV-1-2 Différents types

On distingue différents types de thermostat selon les appareils dans lesquels on les emploie:

a. Thermostat a bilame :

La bilame est une piece constituée de deux lames métalliques accolées de coefficient de
dilatation différent

|

Figure 18 : le bilame se courbe lorsque sa température varie




Lorsque la bilame est chauffé, les deux matériaux qui la constituent se dilatent de fagon
différente : la lame dont le coefficient de dilatation est élevé se dilate plus que I’autre lame.
Par conséquent, la bilame s’incurve. Cette déformation a pour effet d’interrompre le courant

en ouvrant le circuit électrique. Lorsque la température diminue, elle reprend sa forme initiale.

Le thermostat a bilame est employé dans le fer a repasser, les friteuses électriques, les fours
électriques, le chauffage des maisons.

Figure 19 : le thermostat d’un fer a repasser est un bilame

boitier —»

/ contact reglable

Vis ou bouton » contact mobile
de réglage (commandé par la bilame)

bilame
circuit régulé{

l+-paroi du thermostat
‘ en contact avec
I'ambiance a controler

L’ambiance a contréler n’a pas atteint la

température de fonctionnement du thermostat : la L’ambiance a controler a dépassé la température de
bilame est froide, le contact est fermé. Le circuit fonctionnement du thermostat : la bilame chauffée
régulé est sous tension. suffisamment s’est courbée et a ouvert le contact. Le

circuit régulé est hors tension

Figure 20: principe d’un thermostat a bilame
(SAISON A., MALLAURS P., HARSANY F., HUBER P.et SEYFRIED B. (1978). Eveil a la science
physique 5 e, Fernand Nathan.)

b. Le thermostat & canne :

Il est surtout utilisé dans les chauffe-eau électriques. L’¢lément sensible (la canne) est
placé dans une gaine immergée dans 1’eau du réservoir. Une tige en métal tres peu dilatable
est placée dans un tube en métal trés dilatable, le laiton. A une extrémité, la tige et le tube sont
soudés. A l'autre extrémité, la tige est libre et reliée a un contact mobile




=

Figure 21 : principe d’un thermostat a canne
(SAISON A., MALLAURS P., HARSANY F., HUBER P.et SEYFRIED B. (1978). Eveil & la

science physique 5 e, Fernand Nathan.)

c. Le thermostat a dilatation de liquide :

Reconnaissable a leur sonde et a leur tube capillaire, ils équipent le plus souvent les fours

des cuisiniéres ou les réfrigerateurs

( )2

bulibe -sonde /

tube capillare

quide diatabie

mambrane
chambre de ddatation
\ | pd
'

(l(.‘O"LDCl acnponneg par
i membrane

#= contact réglat-ie

vis da réglage

circult nbguld
4« hors tension »

!

S i
crrcuwl réguié
% SOUsS TensSOon »

Figure 22: principe d’un thermostat a dilatation «

a_

La température de
réglage non

atteinte : dans le cas
d’un réfrigérateur,
tant que la
température reste
inférieure a la valeur
désirée, le circuit
régulé reste ouvert

b- Température de
réglage atteinte : le
liquide s’est dilaté,
la membrane
déformée actionne
le contact. Le circuit
est fermé des que
la température
s’éléve au-dessus
de la valeur
désirée ; le moteur

(SAISON A., MALLAURS P., HARSANY F., HUBER P.et SEYFRIED B. (1978). Eveil a la
science physique 5 e, Fernand Nathan.)




1V-2 Thermometre a dilatation de liguide
(CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.)

On attribue I’invention du premier thermometre a un célébre savant italien Galilée en 1952 :
c¢’¢était le thermomeétre a dilatation des gaz. Divers perfectionnement furent apportés au XVlle
siecle mais chaque thermometre était gradué d’une fagon arbitraire. Il fallut attendre 1889
qu’une échelle 1égale de température fiit définie.

IV-2-1 Equilibre thermique

Considérons un petit ballon surmonté d’un tube trés fin dans lequel on a mis du mercure
jusqu’en S

La position de la surface libre S dans le tube_ qui peut étre repérée sur une graduation _
dépend de la température de ’ensemble verre-mercure.

Ce dispositif est appelé thermoscope.

Mercure

Figure 23: thermoscope

Mettons de 1’eau dans une enceinte dont la paroi ne permet pas a I’air extérieur d’en chauffer
ou d’en refroidir le contenu et immergeons le thermoscope dans cette eau.

On observe que la surface libre S monte ou diminue plus ou moins selon que I’eau est plus ou
moins froide ou chaude, puis qu’elle se stabilise.

Lorsque le niveau du mercure se fixe, on dit qu’un équilibre thermique s’¢établit entre le
thermoscope et I’eau dans laquelle il est immergé. Les deux corps ont des températures
égales.

IV-2-2 Principe des thermometres a dilatation apparente de liguide

» Mettons successivement le thermoscope en equilibre thermique avec différents corps.

> Repérer pour chacun de ces corps le nombre lu sur la graduation lorsque le niveau S du
mercure dans le tube s’immobilise.

A partir de ces nombres, on peut classer les températures des corps.

Sur ce principe sont construits les thermometres a dilatation de liquide.

IV-2-3 L’existence de températures fixes
» Immergeons successivement le thermoscope dans plusieurs mélanges de glace et de
I’eau pure contenant des masses différentes de glace et d’eau en présence.




On constate que pour tous ces mélanges, la surface libre S se fixe en face de la méme division
de la graduation.

Figure 24: la température fixe de la glace fondante

Ce fait expérimental définit la température des melanges de glace et d’eau pure.
Cette température fixe est appelée zéro degré Celsius (0°c).

» Placons le thermoscope dans la vapeur qui surmonte de I’eau pure maintenue en vive
ébullition.

Eau pure
en
ébullition

Figure 25 : température fixe de ’eau pure en ébullition

On constate que la surface libre s du mercure s’immobilise et conserve la méme position
pendant toute la durée de I’¢bullition.

Cette température fixe dépend de la pression exercée par I’atmosphere sur le liquide en
ébullition ; la température fixe a la pression atmosphérique normale est appelée cent degré
Celsius (100°c)




IV-2-4 Description d’un thermomeétre a dilatation de liquide

Un thermometre a dilatation de liquide comprend un réservoir en verre mince, d une capacité
voisine de 1cm?, auquel on a soudé une tige en verre épais percée d’un canal cylindrique de
tres faible diamétre.

Ampoule --17{
sécurité

Tige

Réservoir---

Figure 26: thermomeétre a dilatation de liquide

IV-2-5 La graduation : I’échelle Celsius

Pour tracer les graduations d’un thermomeétre, on effectue les procédes suivants :
» Onplace d’abord le thermomeétre dans une étuve spéciale ou il se met en équilibre
thermique avec de la vapeur d’eau bouillante.

A

Manometre
a eau

|‘

Eau
bouillante

Figure 27: détermination du point cent
La position A du niveau du liquide dans le tube représente le trait cent de la graduation.

» On plonge ensuite dans la glace fondante. Quand I’équilibre thermique est établit, on
marque la nouvelle position du niveau du liquide. C’est le trait zéro de la graduation.




il : —
= =

Figure 28: détermination du point zéro

> Enfin, ’intervalle compris entre les traits zéro et cent est divisé en 100 parties égales
et les mémes divisions sont continuées au-dessous du trait zéro.

La température ainsi obtenue est appelée I’échelle Celsius du thermometre. Chacune de ses
divisions represente un intervalle de tempeérature de un degré Celsius.

IV-2-6 Echelle kelvin ou échelle absolue

Nous avons défini dans I’étude de dilatation des gaz une autre température que la température
Celsius : la température absolue t

La température absolue s’exprime en kelvin (symbole: k). Le kelvin est I'unité de température
internationale d’unité.

La température absolue T et la température Celsius t sont liées par la relation :

' T=¢t+ 273 f

Les deux échelles sont donc simplement décalées de 273°c. Par conséquent, la différence de
deux températures s’exprimera par la méme valeur numérique dans les deux échelles.

TZ_TI: tz_tl

La correspondance entre les deux échelles et une troisieme : I’échelle fahrenheit utilisée dans
les pays anglo-saxons est représentée par la figure 29:

Echelle Echelle Echelle
Celsius kelvin Fahrenheit
100°C—— 373 K J— 212" F——
o"cy— 273 K 4— 2Py —
—273°C - OK - —459,67 F—}—

Figure 29: Correspondance entre les échelles Celsius, Kelvin et Fahrenheit




IV-2-7 Condition d’utilisation des thermomeétres

Le thermometre a dilatation de liquide est un instrument familier a tout le monde ; mais on
ignore bien souvent les conditions trés strictes de construction et d'emploi, qui, seules peuvent
faire de lui un instrument de haute précision. Ces conditions dépendent de la nature du liquide
dans le thermomeétre.

Le tableau7 indique le domaine d’emploi de quelques thermométres selon la nature du liquide

qui le constitue :
Domaine d’emploi Coefficient de
(°c) dilatation (°C)-1
Alcool éthylique -110 4 +100 1,17.103

Mercure Gallium a +1000 _

Tableau 7: domaine d’emploi de quelques thermomeétres
(http://cours.montigny.free.fritemperature et dilatation.pdf)







Cette partie constitue le prolongement didactique des repéres théoriques développés
précédemment.

Ce didacticiel a été €laboré a ’aide du language Action Script 2 du logiciel Macromedia
Flash8. Nous avons choisi ce language pour la facilité qu’elle procure pour concevoir une
interface ou « language orienté objet » malgré sa complexité pour traiter les applications
mathématiques

En outre, avec I’extension « .exe » il s’execute avec tous les ordinateurs sous Windows et
avec ’extension « .swf » de Macromedia Flash 8, le fichier est de I’ordre de 100 kiloOctets ce
qui facilite son téléchargement sur internet.

I. PRESENTATION DU DIDACTITIEL
I-1Plan général du didacticiel

Le diagramme de la figure ci-apres montre le plan général du didacticiel que nous proposons
aux éleves dans les classes secondaires.
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I-2Fonctionnement du didacticiel

On clique les boutons pour ouvrir les différents modules d’apprentissage contenus dans le
didacticiel.

On clique sur la fléeche « SUIVANT » pour passer a la page suivante et la fleche <RETOUR »
pour revenir a la page précédente.

Les boutons « Sommaires » permet d’afficher les thémes que I’on veut voir ou étudier. Ce
sont les boutons :

e DILATATION DES SOLIDES
e DILATATION DES LIQUIDES
e DILATATION DES GAZ
e EXERCICES
Il. LESFENETRES RELATIVES AUX MODULES

Les contenus du didacticiel sont presentés dans cette partie

I11-1 Interface d’acceuil

Une interface d’acceuil s’ouvre lors du démarrage du logiciel et montre le titre du module

SIMULATION SUR ORDINATEUR DU
PHENOMENE DE DILATATION




11-2 L’introduction

La fenétre introduction s’ouvre lorsqu’on clique sur le bouton « ENTRER».

C’est un petit paragraphe qui parle brievement ce que I’on trouvera dans le didacticiel

cet didacticiel vous propose des modules d'apprentissage concernant
La dilatation de La matitre ,c'est-a-dire la dilatation des solides, des

liquides et des gaz. (L comporte des simulations , des observations

courantes, des expériences pour mettre en évidence Le phénomdne de

dilatation d'un solide, d'un liquide et d'un gaz.
(L contient aussi des cours et des exercices qui vous atdent i

approfondir votre connaissance

11-3  Objectifs

Cette page contient les objectifs généraux et les objectifs spécifiques a atteindre a ’issue du
module

=> Objectifs généraux

- Explicuer L' effet de La chalewr sur Les proprietés physiques de La matidre
- nkerpréter Le phénomdne de dilatation.

- Connattre L'ordre de grandeunr des phénomdues de dilatation
- wesurer La dilatation des solides , des liquides et des gaz

=> Objectifs spécifiques

A Lissue de ce didacticiel, vous devez étre capable de(ol'):

- expliquer La déformation physique des corps quand La température varie
- waettre en évidence La dilatation des solides, des Liquides et des gaz
- distinguer La dilatation linéique et La dilatation volumigque

- expliquer Le phénomdne de convection
- wesurer les coefficients de dilatation des solides , des Liquides et des gaz
- citer quelques exemples dapplications pratiques de La dilatation de la matidre




I1-4  Prérequis

Les tests des connaissances nécessaires pour aborder le module sont dévéloppés dans cette
partie

La premiére fenétre affiche les différentes taches qui sont traitées. Elles sont accessibles en
cliquant sur les boutons correspondants

Je passe...

a. Mesure de volume

Rappel sur le volume d’un corps.

3- Unité de volume et de capacité

Unité de volume
Unité de capacité

Valeur en litre

4- Mesure du volume d'un liquide




3- Unité de volume et de capacité .

Unité de capacité

Valeur en lifre m mm

4- Mesure du volume d'un liquide

Ce résumé permet de rappeler les points essentiels sur le volume d’un corps.
La fenétre suivante présente des exercices tests concernant la mesure de volume

On commence le test par les conversions des unités de volume. Dans cette fenétre,
I’apprenant écrit sa réponse dans la case blanche. Il peut vérifier sa réponse en cliquant sur le
bouton « Valider »

Valider >>>
Valider >>>
Valider =>=
Valider >>>
Valider =>=

Valider =>=

Valider =>=
Valider >>>

Valider >>>

Valider >>>




Ci aprés un exemple de résultat obtenu

Complétez les conversions

37.2m? = dmé  Non 372m3 = 37200 dm3
60000 cm® = dm?®  Non 60000 cm3 = 60 dm3
0.042dm* = cm®  Bonne réponse
0.2 dm? = m3  Non:02 dma=0.0002 dm3
5L = dm®  Bonne réponse
075cm® = m3  Non:0.75 cm3 = 0.000000075 m3
86 dL = m®  Non 86 dL = 0.0086 m3
0.2 dm? = L Nom02dm3=02L
2 cm? = L Non: 2 cm3 = 0.002 L
@ 3L = cm®  Non: 43 L = 43000 cm3 @

La fenétre suivante montre la mesure du volume des liquides. Ci-dessous un exemple de
résultats obtenus aprées validation des réponses

Mesurer le volume d'un liquide

Non: V=160 mL

V=EEEmL @

Ensuite, on passe & la mesure du volume d’un solide.



Apres avoir validé la réponse, on a le résultat suivant :

Mesurer le volume d'un solide

Cette expérience permet de mesurer le volume d'un solide
dont la forme n'est pas "simple".

1. Lire la valeur du volume Vi d'eau déja présente dans
I'éprouvette. Retenir cette valeur.

2. Lire la valeur du nouveau volume V2 lorsque la masse
marquée est plongée dans le liquide

4. Calculer V2 - V1. Le résultat donne le volume du solide.
Ce résultat sera donné en centimétres cubes car les
millilitres sont réservés aux liquides.

Le volume de la marquée est: mcms

' Votre réponse n"est pas vraie.
Le volume du liquide déplacé est:
V2-V1=12mL.

Alors le volume de la masse marquée est
V=12 cm3

b. Mesure de température

On fait d’abord un rappel de cours concernant la température et ses differentes unités de
mesure. Ensuite on passe aux exercices correspondants

Rappel

darmpouls do sScuribd

Notion de température:
La notion de température est liée a la sensation o -

de chaud ou de froid que nous procure le Fio

toucher. Or, cette sensation est subjective et =0
=

dépend des sensations antérieures. .

=0

Eohslls

Pour repérer la température, on fait appel aux =
10

phénoménes physiques mesurables qui a Clapilledre

accompagnent les variations de température. e

Rasarroin

Les thermomeétres

Ce sont des appareils utilisés pour mesurer la

température.
Voila la déscription d'un thermomeétre a liquide




Les échelles de températures

Celsius

Kelvin

Fahrenheit

glace

0°C
fondante

273°K

32°F

€au

Echelle
Celsius

100°C——

373°K

212°F

T=t+273
t'=18t+32

Echelie
Fahrenheit

212 F3—

—459,67 F]




Les exercices consistent a déterminer les correspondances entre les unités de mesure de
température. Ci-aprés un exemple de résultat obtenu :




I11-5 Dilatation des solides

Cette partie propose 1’étude de la dilatation des solides.

Les thémes a traiter sont affichés dans la premiére fenétre

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des ga= Exercices

Acceuil

11-5-1  Généralités sur les solides

Quelques propriétés des solides sont présentées dans cette partie

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Propriétés physiques des solides

Les corps solides ont unez forme propre et conservent donc un méme volume quelles que
soient les circonstances.
Il existe deux types de solide : les solides compacts et les solides pulvérisés.
Un solide compacts est un solide qui a une dimension plus importante que la poudre
Un solide pulveérisé est un solide sous forme de poudre

Le caillou est un solide compact La farine est un solide pulvérisé

Rapport- gratuit.com % -
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Dilatation des solides Dilatation des liquides

Dilatation des gaz Exercices

Structure moléculaire

d’une position bien determinée.

Les atomes ou les molécules d'un corps a I'état solide sont ordonné(e)s et rapproché(e)s les
un(e)s des autres. Les distances entre ces atomes sont du méme ordre de grandeur que leurs
dimensions. Ce qui donne au solide son caractére indéformable et difficile a comprimer.

Ces particules (atomes ou ces molécules) ne sont pas immobiles ou isolés, elles vibrent autour

Disposition des atomes dans le métal cuivre

II-5-2  Observations courantes

Cette partie présente quelques observations qui montrent ’existence du phénoméne de

dilatation des solides

Dilatation des gaz [ Exercices

Dilatation des solides Dilatation des liquides

Observation 1:

Il est fréquent d’observer des ponts dont la
chaussée semble fendue sur toute sa largeur ; la
fente rectiligne est souvent cachée par une plaque
métallique.

Cette fente appelée joint de dilatation est
nécessaire.

@ joint de dilatation d'un pont

Observation 2
Lorsqu'on voyage en train, on entend encore sur
certaines lignes un bruit saccadé et régulier.

Les rails ne sont pas jointifs et ce bruit est di au
choc des roues au passage d'un rail a l'autre.
Les rails possédent des joints de dilatation

joint de dilatation d'un rail




La fenétre suivante contient I’animation permettant d’expliquer le principe du joint de

dilatation d’un pont.

En appuyant sur « CHAUD »ou « FROID » on observe le comportement du joint de dilatation
du pont lorsqu’il fait chaud ou froid.

les segments juxtaposés du pont se contractent

11-5-3  Dilatation volumique

Cliquer sur "Recommencer” pour revoir I'animation Recommencer

Lorsqu'il fait froid , la largeur du joint de dilatation augmente:

LLLLL

La dilatation du volume d’un solide est expliquée par I’expérience de ‘S Gravesande

Exercices

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz
Le phénomeéne de dilataton volumique

Expérience de I'anneau de 'S Gravesande

Objectif:
mettre en évidence la dilatation volumique d'un
solide

Matériels:
- une sphere métallique
- un anneau métallique

Mode opératoire:

o A la température ambiante, faire passer
I'anneau a travers la sphére métallique

o Chauffer la sphéere (mais pas I'anneau)

o Essayer a nouveau de faire passer la sphére ¢
dans I'anneau exactement dans un an




La fenétre suivante présente [I"animationlde ’expérience et les questions correspondante

Dilatation des solides Dilatation des liguides

Dilatation des ga= Exercices

Observez bien I'animation et répondez aux questions ci-contres Noter vos observations et conclure

Observation :

| Valider >>~_|

Conclusion :

| Valider >>>_|

Que se passe-t-il lorsque la sphére est refroidie ?

<
. | valider ~>>_|

Faites passer l'anneau a
travers la sphére métallique
Qu'appelle-t-on dilatation?

O

Résultats :

e Lorsque la sphere est encore froide, elle passe dans I’anneau
e Lorsqu’elle est chauffée, elle ne peut plus traverser I’anneau

Lorsqu’on termine la manipulation, on peut réepondre aux questions proposees. L’apprenant
écrit ses réponses dans les zones de textes. Il peut verifier sa réponse en appuyant sur le

bouton « valider ». Si aucune réponse n’est écrite dans la zone de texte, il apparait un message
d’erreur : « Saisissez d’abord votre réponse »

Voila les réponses attendues pour chaque question :

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz= Exercices
Observez bien 'animation et répondez aux questions ci-contres Noter vos observations et conclure
Observation :

Quand la sphére est chauffée, elle ne passe plus dans
I'anneau

Conclusion : on

Sous I'action de la chaleur, la sphére augmente
de volume, on dit qu'elle se dilate

Que se passe-t-il lorsque la sphére est refroidie ?

. La sphére passe a nouveau dans

a I'anneau. Son volume a donc diminué.

on dit qu'elle se contracte
Passez de nouveau l'anneau

atravers la sphére

Qu'appelle-t-on dilatation?

C'est le phénoméne observé

on lorsque les dimensions d’'une
sphére métallique augmentent
sous l'action de la température.
Inversement, en se refroidissant, la

@ sphére se contracte
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11-5-4  Dilatation linéaire

Cette partie développe le phénomene de dilatation linéaire des solides de formes allongées

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Le phénomeéne de dilataton linéaire

Introduction

Lorsgu’un corps se dilate, ses dimensions augmentent dans toutes les
directions : ¢’est son volume qui augmente. Dans le cas d'un solide de forme
allongée (barre, tige), la dilatation se manifeste principalement par une variation

de longueur. C'est la dilatation linéaire

@ ®

La fenétre suivante présente une expérience virtuelle qui met en évidence la dilatation d’un fil

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Expérience d'un fil métallique parcouru par un courant

Objectif: fil métallique
mettre en évidence la dilatation linéaire

d'un solide

support
Matériel:

- un fil métallique tendu entre deux 1
supports et parcouru par un courant
electrique

masse marquée

Mode opératoire:
- réaliser le montage en faisant traverser
le fil par un courant éléctrique
- observer la déformation du fil

fil de connection




Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz m

Cliquer sur le bouton "OFF" pour faire passer le courant puis Noter vos observations et conclusions
observer la déformation du fil.
Répondez ensuite aux questions ci-contre

Observation :

Conclusion :

valider >>>

OFF
Que se passe-t-il une fois que I'on coupe le courant ?

Valider >>>

Qu'appelle-t-on dilatation lingaire?

Valider >>> |

<)

Le résultat de I’expérience est représenté ci-dessous :




Les réponses attendues aux questions correspondantes sont affichées ci-apres :

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Cliquer sur le bouton "OFF" pour faire passer le courant puis Noter vos observations et conclusions
observer la déformation du fil.
Répondez ensuite aux questions ci-contre

Observation : | nnn

Aprés quelques instants, le fil commence a se détendre et la masse
marquée descend |égérement et atteint une position finale

Conclusion : |gﬂcf

Le passage du courant échauffe le fil (il peut étre a
l'incandescence). Le fil s'allonge lorsque sa température
augmente.

On dit que le fil se dilate linéairement.

Que se passe-t-il une lorsque I'on coupe le courant ?

Des que le courant est interrompu, le fil
reprend sa longueur initial. Il se
raccourcit en se refroidissant.

On dit que le fil se contracte

grfd

Qu'appelle-t-on dilatation linéaire?

XXX C'est le phénoméne observé lorsque
la longueur d'un solide de forme
allongée (barre, tige, fil) augmente

|® sous l'action de la température.

11-5-5 Influence du type de matériau sur la dilatation

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz Exercices

Influence du type de matériau sur la dilatation

Experience d'un fil meétallique parcouru par un courant

Objectif:

. . ees , fil metallique
Comparer les dilatations de difféerents metaux

Materiel: support

des fils métalliques en cuivre, en fer et en

aluminium, tendus entre deux supports et | .
parcourus par un méme courant électrique masse marquee

Mode opératoire:

On recommence I'expérience précédente avec
d'autres fils de méme longueur, méme rayon
mais de natures différentes, parcourus par un

méme courant ) .
fil de connection




Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des ga= Exercices

Choisir d'abord le fil utilisé Noter vos observations et conclusions

Cliquer sur le bouton "OFF" pour faire passer le courant puis observer la
déformation du fil. Observation :
Répondez ensuite aux questions ci-contre

Conclusion :

fil d'aluminium| 'JI |:I
fil de cuivre D'aprés ce que vous avez observé, quel est le
fil de fer meétal le plus dilatable?
Valider >>> |
De quoi dépend la dilatation des solides?
| Valider >>> |

®

Les résultats obtenus sont :

Obxserver la dilatation du fil de fer Obsarver la dilatation du fil de cuivre Obsaerver |a dilatation du fil daluminium
|

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz= Exercices

Choisir d'abord le fil utilisé Noter vos observations et conclusions

Cliquer sur le bouton "OFF" pour faire passer le courant puis observer la
déformation du fil. Observation :
Répondez ensuite aux questions ci-contre

La masse marquée descend plus avec I'aluminium qu’avec le
cuivre et le fer.

conclusion
Conclusion :

Observer la dilatation du fil d'aluminium

Le type de matériau influe sur la dilatation
fil de culvre D'aprés ce que vous avez observé, quel est le
meétal le plus dilatable?
le fer L'aluminium se dilate le
plus
|
De quoi dépend la dilatation des solides?
‘Ia dilatation,

La dilatation d'un solide dépend de la nature du
solide retour

au menu

L




11-5-6  Influence de la longueur initiale sur la dilatation

Dilatation des solides Dilatation des liquides

Dilatation des gaz

Exercices

Influence de la longueur initiale sur la dilatation

Expérience d'un fil métallique parcouru par un courant

Objectif:
Comparer les dilatations de deux il A 6B
solides de méme nature mais de Jl ﬂ
dimensions différentes. "

Mateériel:
- deux fils de cuivre de longueur
différentes tendus entre deux I
supports et parcourus par un méme
courant électrique

Mode opératoire:
- On reprend l'expérience précédente
avec deux fils de méme nature mais
de longueur différente

® ®

Les résultats obtenus sont :

- -

Dilatation des solides

Dilatation des ligquides

Dilatation des gaz Exercices

] O : . Noter vos observations et conclusions
Cliquer sur le bouton "OFF" pour faire passer le courant puis observer la

déformation des fils.

Observation :
Reépondez ensuite aux questions ci-contre

aaa

La masse marquée descend plus avec le fil B qu’avec le
fil A

e filB Conclusion :

L aaa

Un solide de longueur initiale plus importante se
dilate plus qu'un solide de longueur faible

De quoi dépend la dilatation des solides?
aa

La dilatation d'un solide dépend de la dimension
initiale du solide




[1-5-7  Mesure de dilatation

Cette fenétre contient une expérience virtuelle qui simule la variation de la longueur d’une
barre metallique en fonction de la température

Dilatation des solides U Dilatation des liquides ’ Dilatation des gaz Exercices

Mesure de dilatation d'un solide

Pour mesurer la dilatation linéaire d'une tige, on utilise le dilatométre a cadran.

C’est un appareil qui permet de mesurer I'allongement de tiges métalliques de méme longueur mais de
nature différente.

La tige métallique est fixée a une extrémité tandis que I'autre peut coulisser librement en s’appuyant sur la
base de l'aiguille du cadran. A froid, I'extrémité de I'aiguille est sur le zéro.

On verse dans le réservoir un peu d’alcool a briler que I'on enflamme. L’échauffement de la tige va
provoquer un allongement. Plus le métal se dilate, plus la valeur indiquée par l'aiguille est élevée

vis de scrrage
de la nge

1CSCIVOIr a
alcool

cadran

tige
métallique

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Allongement de la barre

Température
Al=p_]

Aiguille
b

Allumette

| Réservoir d'alcool

CONSIGNES

Déplacer l'allumette vers le réservoir d'alcool pour
chauffer la barre

Observer la déviation de l'aiguille du dilatométre




On obtient les résultats suivants

<)

D’ou la courbe de dilatation

T°C
55 0.51
88.75 1.08
100 1.27
118.75| 1.59
133.75| 1.84
145 2.04
156.25( 2.23
167.5 242
175 2.55
182.5 267
190 2.80
197.5 293
201.25| 2.99

Dilatation des solides

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz

Cliquez ici

Allongement de la barre Température

Al=pos| mm

CONSIGNES

Appuyez sur le bouton rouge pour toute élévation
de température de 20°C environ

Lorsqu’on enregistre quinze valeurs de
température et de I'allongement correspondant, la
courbe de dilatation de la barre s’affichera

Verifier que tous les points de
coordonnées (T;V) se trouvent sur

une méme droite
T°C AL (mm)
55 0.51
88.75 1.08
100 .27
118.75] 1.59
133.75] 1.84
145 2.04
156.25( 2.23
167.5 242
175 2.55
182.5 2.67
190 2.80
197.8 2.93
201.25| 2.99
201.25| 2.99
201.25| 2.99

rJ

-

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 280 T(°C)

Afficher la suite ...




Cette fenétre s’affiche lorsqu’on appuie sur le bouton « Afficher la suite... »

e g AewELEEe g

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Tous les points de coordonnées (T, AL) se trouvent sur une méme droite
La courbe représentant la variation de I'allongement de la tige en fonction de la température est alors

une droite.
1-1" Al
La pente de cette droite estdonnée par: a = — =
t—t' At
Cette valeur est aussi proportionnelle a la longueur initiale de latige: A = ;UO
- Al
Alors on obtient I'équation suivante : Al = k.lo.ﬁl. oup = —o

A est appelé coefficient de dilatation linéaire (linéique) de la tige. Son unité est K

(O]

®

La fenétre suivante contient les questions auxquelles I’apprenant peut répondre a partir des
résultats observés dans ’expérience. Les réponses attendues pour ces questions sont affichées
dans la fenétre suivante :

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz Exercices

Comment varie la dilatation linéaire de la tige?

aaa La dilatation linéaire de la tige varie proportionnellement a I'élévation
de sa température. Elle est aussi proportionnelle a sa longueur initiale

-1,
li_r (t - tL‘u )

D'ou le coefficient de dilatation linéaire: 2 =

Detérminer le coefficient de dilatation linéaire de la tige étudiée dans l'expérience précedente
(la longueur initiale de la tige est lo=1m)

Lorsque la température varie de 25°C a 190°C, la barre de longueur initiale

B 1m s'allonge de 2,8mm

_ 28107
© (190 - 25)

~

=1,7.107 K

Alors:




Les fenétres suivantes affichent les lois de dilatation des solides déduites de I’expérience

précédente

Dilatation des solides

Lois de dilatation des solides

Dilatation linéique

subit un allongement Al=1—1.

Dilatation des liquides

Dilatation des gaz

Loi de dilatation linéique: Al = A | At

Exercices

La dilatation des solides est trés faible, mais les conséquences peuvent étre importantes.

Considérons une tige métallique : a une certaine température T, sa longueur est | ; portons-la a la

température T’, sa longueur devient I'. Pour une variation de température AT =T - T, la tige a donc

Dilatation des solides

Dilatation des liquides

Dilatation des gaz

Voila les valeurs du coefficient de dilatation linéaire A de quelques solides

Exercices

Matériau AK) Matériau MK
o Invar (64 % fer, 36 % nickel) 0,08.10': o Argent 1,9.10':
¢ Platine 0,9-10'5 o Aluminium 2,3-10'5
o Fer 11107 o Zinc 2,810
5 5
o Acier doux et fonte grise 112-10_5 » Porcelaine ‘0,8.10_5
o Nickel 1'3-10_5 o Verre ordinaire 0730’9-10_5
o Or 14.90°) 4 Verre pyrex 0,310
¢ Cuivre 1’7'10-2 . Quartzprondu 0’07'10-2
* Bronze (80% cuivre, 20% étain) 11'3'18_5 + Bois de sapin 0;:85
o Laiton (70% cuivre, 30% zinc) ' |« Ebonite (de 15°Ca 35°C) '




Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Dilatation volumique
La dilatation d'un solide de forme quelconque se produit dans toutes les directions, lorsque
tous ses points sont portés a la méme température. On observe donc une variation de volume

égale a AV = V' -V (par analogie a la dilatation linéique)

Loi de dilatation volumique : AV =KV At

K est appelé coefficient de dilatation volumique du solide et dépend de la nature du matériau.

Les valeurs des coefficients volumiques s’obtiennent avec une bonne exactitude a partir des

coefficients linéiques correspondants par la relation : K =3 A

©

11-5-8  Applications du phénomeéne de dilatation

Cette partie contient I’ application pratique de la dilatation de solide tel que la bilame

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

La bilame

1) Description

Deux lames réalisées avec des matériaux différents (par exemple fer et cuivre), sont
fixées I'une a l'autre par soudage ou rivetage. L'ensemble des lames constitue la bilame

Cet appareil trés simple est utilisé dans les disjoncteurs thermiques et permet de
couper facilement le contact en cas de surchauffe de I'appareil. Le principe de la bilame
est aussi utilisé pour entre-ouvrir les fenétres des serres en cas de forte chaleur..

lame moins dilatable (ex: fer)
lame plus dilatable (ex: cuivre)




Cette fenétre présenteune animation qui explique le comportement de la bilame lorsqu’elle est
chauffée

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz

2) Fonctionnement

. Noter vos observations et conclusions
Cliquer sur le bruleur pour augmenter la

température Observation :
puis observer la déformation de la bilame

277777

Lorsqu'on allume le bec bunsen, la
bilame s'incurve du c6té du fer. Quand
on étteint le feu, il reprend sa forme
initiale

Conclusion :

saqa

Le cuivre se dilate plus que le fer.
La bilame s'incurve alors du cété du
meétal le moins dilatable

Q) ®

La fenétre suivante représente le r6le de la bilame dans un fer a repasser

Dilatation des solides | Dilatation des liquides Dilatation des gaz

2) Exemple d'utilisation: thermostat d'un fer & repasser Noter vos bservations:
(afs

Déplacer le cable pour relier le fer avec la source .

Observer la déformation de la bilame quand le fer est branché sur le

secteur Lorsque le fer est alimenté, le temoin s'allume.
Le dispositif de chauffage commence a s'échauffer.
La bilame va se déformer

bouton de reglage Noter vos interprétations :

source dddd

temoin , . ,
Lorsque |la température ambiante n'est pas encore

atteinte, la bilame est froide, le contact est fermé. Le
fer est sous tension

Quand la température ambiante est dépassee, la
bilame s'est courbée et a ouvert le contact. Le fer est
hors tension.

Quel est le rile de la bilame du fer a repasser?
dss

dispositif de chauffage cable

La bilame sert a obtenir la température désirée .
Elle joue le réle de régulateur de température.
La bilame constitue donc le thermostat du fer a
@ repasser




I11-6 Dilatation des liquides :

Cette partie renferme 1’é¢tude de la dilatation des liquides.

Les themes a traiter sont affichés dans la premiere fenétre

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Acceuil

11-6-1 Généralités sur les liquides

Cette fenétre contient quelques propriétés des liquides

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Propriétés physiques des liquides

Les liquides comme I'eau ont des formes indéterminées :
- le liquide prend la forme du récipient qui le contient :

il n'a pas de forme propre.

- dans le récipient qui le contient, un liquide s'étale.

- la surface libre d'un liquide au repos est plane et
horizontale.

Sructure moléculaire des liquides

On peut imaginer facilement que les molécules
d’un liquide roulent les

unes sur les autres ce qui leur permet de couler ou
de prendre la forme du récipient qui

les contient. Quand on chauffe un liquide, le
mouvement des molécules augmente et
quelques-unes peuvent s’échapper de la surface.
Elles se déplacent ensuite rapidement

en s’écartant les unes des autres et forment un
gaz.

Les molécules
d'un liquide sont
moins serrées.
elles

roulent les unes
sur les autres

et s'étalent
parfaitement.

(O]




11-6-2 Observation courante

Cette fenétre présente le comportement du liquide d’un thermometre quand il fait chaud ou
froid

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz Exercices

Observation courante Animation

Lorsqu'on place un thermométre a

mercure dans des endroits m
différents, on constate que le Endroit chaud

niveau du mercure a l'interieur
varie selon la température.

X

I
o
T

W
=]

L'animation ci-contre explique le
comportement du mercure du
thermomeétre quand la température
de I'endroit ot il se trouve varie

u
a
il

=)

Cliquez sur les boutons "Endroit froid™ et
"Endroit chaud" puis observer le niveau du
mercure

= s
DDA

B
=

w
-]

kA
5

c
s
o=
= B mercure du thermomeéte

Lorsqu'il fait froid, le volume du
mercure diminue

~ ——
tialiser

Reinitialiser

11-6-3 Dilatation volumique

Une animation qui simule la dilatation volumique d’un liquide est donnée dans cette fenétre




Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Le phénoméne de dilataton volumique d'un liquide

Expérience _
Objectif:
mettre en évidence la dilatation d'un liquide —tube de vere
LA
Matériels : Produit:
- un ballon - eau chaude
- un tube de verre - eau colorée
- un récipient

Mode opératoire:

- Remplir complétement un ballon surmonté d'un tube de verre
avec de 'eau colorée

L'eau monte dans le tube jusqu'a un niveau que I'on repere
et que 'on note A.
- Plonger le ballon dans un récipient d'eau chaude

©

Les demarche a suivre pour cette animation :

e Pour plonger le ballon dans le bain marie, on met le curseur de la souris sur le ballon
e Tout en maintenant le bouton gauche enfoncé, on glisse le ballon jusqu’a la cuve d’eau
chaude.

Reésuultat : des que le ballon est plongé dans 1’eau chaude, le niveau du liquide dans le tube
descend légerement jusqu’en un point B puis monte jusqu’au point C.




Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz

A l'aide de la souris, faire glisser le ballon et plonger le dans Noter vos observations:
le récipient d'eau chaude. -
Observer le niveau du liquide dans le tube ang

Lorsque le ballon est plongé dans 'eau chaude' le niveau de l'eau
dans le tube decend légérement (jusqu'au niveau B ), puis
remonte jusqu'au niveau C.

Noter vos interprétations :

CXWCV

Plongé dans I'eau chaude, le verre du ballon se dilate en premier |

il peut donc contenir un volume plus grand. L'eau est encore froide,
elle a conservé son volume initial, donc le niveau baisse.
Une fois chaud, le ballon de verre ne se dilate plus .
Le liquide se dilate a mesure qu'il s'échauffe et son volume
augmente

Compte tenu de vos observations, que peut-on dire de la

dilatation des solides par rapport a celle des liquides?

CXW

On constate que le liquide descend |égérement puis
remonte jusqu'a une hauteur plus grande
=> pour une méme élévation de température, un
liguide se dilate plus qu'un solide de méme volume

11-6-4 Influence du type de liquide sur la dilatation

Une animation qui compare les dilatations des liquides différents est proposée dans cette
partie

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des ga=

Influence du type de liquide sur la dilatation

Expérience
Objectif
L’objectif de cette expérience est de comparer la dilatation de trois liquides : I'éthanol , le mercure et
I'eau.
Matériels : Produit:
- trois ballons identiques , - eau colorée
surmontés des tubes de verre - mercure
- une cuve d'eau chaude (bain marie) - alcool
Protocole :

On reprend I'expérience précédente avec les trois liquides différents. lls ont le méme volume

® ®




Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz m

A l'aide de la sourie , plonger succéssivement ‘
I'eau, I'alcool et le mercure dans I'eau chaude Noter vos observations:

[Validor >>> |

Noter vos interpretations :

e

alcool mercure

Noter votre conclusion

Les résultats obtenus :

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz

A l'aide de la souris , plonger succéssivement
L] L L} h -
I'eau, l'alcool et le mercure dans I'eau chaude Noter vos observations:

agsw

Les niiveaux des liquides sont différents: Le niveau de l'alcool est
plus haut que celui de 'eau et du mercure.

Noter vos interprétations :

Les liquides se dilatent et I'alcool se dilate plus que 'eau etle
mercure

Noter votre conclusion

SQWX

La dilatation des liquides dépend alors de la
nature du liquide




11-6-5 Influence du volume initiale sur la dilatation

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz

Influence du volume initial initial sur la dilatation

Expérience

Objectif:
Comparer les dilatations de deux
liquides de méme nature mais de
volume différents.

Matériel:
- deux ballons de volumes différents
surmontés du méme tube.

Mode opératoire:
- On remplit les deux ballons de 'eau
a la méme hauteur par rapport au
réfrigérant

Dilatation des solides Dilatation des ligquides

Comparer les niveaux de liquide dans les tubes

Noter vos cbservations et conclusions

Observation :

asd

L'eau monte d’avantage dans le tube du ballon.

Conclusion :

en

Un liquide volume initial important se dilate plus
qu'un liquide de volume faible.

De quoi dépend la dilatation des solides?
de

La dilatation d'un liquide dépend du volume
initial du solide




I1-6-6 Le phénomeéene de convection

Le phénomene de convection est expliqué dans cette partie

Dilatation des solides

Expérience

Objectif:

Mode opératoire:

est chauffée

®

L'expérience schématisée ci-contre a
pour but de mettre en évidence le
phénoméne de convection

Verser de I'eau dans un récipient
puis chauffer avec un bec bunsen

Observer le mouvement du liquide
quand la partie inférieure du récipient

Dilatation des liquides Dilatation des gaz= Exercices

Le phénoméne de convection

— T
\--.______‘_‘_-___—_-_-_._____,_,_/

EAU

bec bunsen

Dilatation des solides

L'animation ci-dessous
explique le mouvement des
particules du liquide quand
on le chauffe

Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Noter vos observations:

[

On observe un mouvement du liquide . Au centre du récipient, les particules montent et
sur les parois, elles descendent.

Il'y a élévation de la température de I'eau, donc dilatation. Que peut-on dire de la masse
volumique de I'eau a haute tempeérature ?

(pour rappel, p=m/ V)

sdss

Le volume augmente a cause de la dilatation, donc la masse volumique diminue.
Que fait un corps dont la masse volumique est plus faible que celle de I'eau froide ?
ddd

Il remonte a la surface

A partir de ces 2 derniéres questions et des observations que vous avez faites aprés avoir
realise I'experience, comment pouvez-vous expliquer le phénomene ?

ddd

L’eau qui se trouve en contact de la source de chaleur s'échauffe, se dilate etsa  [*
masse volumique diminue ; elle devient moins dense et tend & monter dans le
liquide. Elle est remplacée par I'eau froide, plus dense, qui descend le long des




Réponse proposée pour la derniére question :

« L’eau qui se trouve en contact de la source de chaleur s’échauffe, se dilate et sa masse
volumique diminue ; elle devient moins dense et tend a monter dans le liquide. Elle est
remplacée par 1’eau froide, plus dense, qui descend le long des parois du récipient, qui a son
tour, s’échauffe. Il se crée, dans le liquide, des courants de convection qui permettent

I’échauffement de toute la masse d’eau ».

11-6-7 Mesure de dilatation

Cette partie contient une expérience virtuelle qui simule la variation du volume d’un liquide

en fonction de la température

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des ga=z

Mesure de dilatation d'un liquide

Expérience

On réalise I'expérience schématisée
par la figure ci-contre.

Exercices

Elle montre la variation du volume du
liquide lorsque la température
augmente.
Cette variation de volume en fonction
de la température nous permet de
déterminer le coefficient de dilatation
du liquide
Indicateur de température
]
00.00 |°C

Plaque chauffante

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des ga=

température

Exercices




Pour mettre la plaque chauffanteen marche, on clique sur le bouton « Fermer le courant ». Le
bouton « Afficher les valeurs » sert a afficher en méme temps la tempérautre et le volume du
liquide quand le chauffage est en marche.

On obtient les resultats suivants :

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz m

Volume
 52.11 cm3

T(°C) V(cm3)

Cliquez ici

©

afficher les valeurs

température

58.4

@ ®

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz m

" Verifier que tous les points de coordonnées (T;V) se trouvent sur une méme droite
T( C) v (cm3) + v(cmS)

514

Py
P

515 151520102513 35 40 45 50 55 65
0 C 0 5 ( 5 0535 ( SHE0HER 60 TCC)

Afficher la suite ... @




La fenétre ci-dessous s’affiche quand on clique sur le bouton « Afficher la suite... »

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz Exercices

Tous les points de coordonnées (T, V) se trouvent sur une méme droite
La courbe représentant la variation du volume du liquide en fonction de la température est alors une droite.

V-V' AV
La pente de cette droite est donnée par : k= — =

t-t At
Cette valeur est aussi proportionnelle au volume initial du liquide :  k = g/,
Alors on obtient léquation suivante : ~ AV =aV,. At
AV
V,.At

ou a=

a est appelé coefficient de dilatation absolue du liquide. Il est exprimé en K-

(O)

®

La fenétre suivante contient les questions auxquelles I’apprenant peut répondre a partir des
résultats observés dans I’expérience. Les réponses attendues pour ces questions sont affichées
ci-dessous :

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Comment varie la dilatation du liquide?

aaa La dilatation du liquide varie proportionnellement a I'élévation de sa
température. Elle est aussi proportionnelle au volume initial du liquide
V-V,

D'ou le coefficient de dilatation : |a = ————
Vo(T-T,)

Detérminer le coefficient de dilatation du liquide étudié dans I'expérience précédente

232

Le volume initial du liquide est Vo= 50cm? ;
la température initiale est To = 20°C

En utilisant la formule précédente, on obtient:
a=11x10° K"




Les fenétres suivantes affichent les lois de dilatation des liquides déduites de I’expérience
précédente

Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

Lois de dilatation des liquides
On utilise souvent la dilatation volumique des liquides
Considérons un liquide : & une certaine température T, son volume est V ; portons-la a la température
T', sa longueur devient V'. Pour une variation de température AT =T - T, le liquide a donc subi une

augmentation de volume AV =V -V

Loi de dilatation volumique : AV = a.V.AT

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Valeurs du coefficient de dilatation linéaire "a" de quelques liquides

liquide a (K"
o Acétone 14.10”
* Alcool éthylique 1,1.10°
o Benzéne 11.10°
¢ Chloroforme 1,3-10::
¢ FEther 1,6103
¢ Glycérine 015-10_3
* Mercure 0118-10_3
o Sulfure de carbone 1210 }




Dilatation des gaz

Dilatation des solides Dilatation des liquides

Exercices

Variafion de la masse volumigue

Quand la température d’un liquide ou d'un solide augmente, son volume augmente.

Par définition, la masse volumique est egale a m/V. Or, si le volume augmente avec la temperature, la

masse volumique, elle diminue.

Soit m la masse d'un liquide dont le volume est Vo a la température Toet V ala
température T.

m
La masse volumique du liquide a la température Toest: Py = V
0

. . m

A la temperature T, cette masse volumique devient: p = ?

On sait que le volume V du liquide & T°C peut s'écrire: 'V =V, (1+a.AT)

o p—E— m _m 1 Dot p:p—o
Alors. onpedtectie - B2 "V (14aAT) V,  (I+aAT) (1+aAT)
11-6-8 Application

Dilatation des gaz

Dilatation des liquides

Dilatation des solides

Exercices

Application la dilatation du liquide

Thermometre a liquide

Les thermometres a liquide utilisent la mesure de la dilatation d'un
fluide en fonction de la tempeérature. Le thermometre le plus
communément utilisé est le thermométre a mercure. Il se compose
d'un tube capillaire en verre, de diamétre uniforme, s'évasant dans
un réservoir rempli de mercure a l'une de ses extrémités. L'ensemble

graduations
des températures
positives

degré Celsius _.'.ﬁJ :

. : . . . . be capillai
est étanche, afin de préserver un vide partiel dans le tube. Si la s i

température augmente, le mercure se dilate et monte dans le tube.

i N . i température ——
La température peut alors étre lue sur une échelle graduée.

de 11°C

0 degré Celsius

Le mercure sert généralement a mesurer les températures usuelles ; ou0°C

on emploie également I'alcool, I'éther et d'autres liquides, en fonction
de leurs points de congélation et d'ébullition, qui déterminent la plage

graduations
des températures

! o or negatives

de températures dans laquelle on peut les utiliser. Dans des régions
N . . . ' mercure ou
ol la température est assez basse, il est souhaitable d'employer des alcool

thermometres a alcool. Lorsque les températures sont glaciales, on
utilise des thermomeétres a toluéne.

©®

réservoir
de mercure ou
d'alcool

T




11-7 Dilatation des gaz

Cette partie renferme 1’étude de la dilatation des gaz.

Les themes a traiter sont affichés dans la premiere fenétre

Acceuil

11-7-1  Généralités sur le gaz

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Quelques proprietés de gaz sont présentées dans cette fenétre

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatati

Proprietés physiques

Un gaz est un fluide. Il n'a pas de forme propre, mais a la
différence des liquides, un gaz occupe tout I'espace dans
lequel il se trouve.

La plupart des gaz sont invisibles car ils sont transparents
et incolores, mais on peut sentir leur existence a cause de
leur odeur et leur mouvement comme le vent...

Structure moléculaire

Les molécules des gaz sont en mouvement perpétuel,
désordonné. Elles sont dispersées et peuvent avoir des
vitesses qui atteignent des centaines de métre par
seconde

(O)

on des gaz Exercices

Qu'est ce qu'un gaz?

Mouvement des particules d'un gaz




[1-7-2  Observation courante

Cette fenétre présente le comportement de I’air contenue dans un ballon de baudruche quand
il fait chaud ou froid

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz

Observation courante Animation

CHAUD

| Obsrevons un ballon de _
baudruche partiellement dégonflé Aide
L'animation ci-contre représente le _

changement observé sur le ballon.
Thermométre  ( F

I- Lorsque le ballon est exposé ¥
au soleil , il semble regonfler :
son volume augmente.

2- Quand il fait froid, le ballon "
redevient dégonflé. Son volume f
diminue

VALIDER _ )
Ballon partiellement gonflé.

Q)

Reésultats observés lorsqu’on clique sur « FROID » ou « CHAUD »

T o

FROID CHAUD




[1-7-3  Dilatation volumique

Cette partie contient une simulation qui illustre la dilatation d’un gaz

Dilatation des scolides Dilatation des liquides Dilatation des gaz= Exercices

Le phénoméne de dilataton volumique d'un gaz

Expérience
Objectif:

Mettre en évidence la dilatation de ['air |

Tube capillaire ‘index de mercure
Matériels utilisés :

- Un ballon relié a un tube capillaire coudé
- Index de mercure .

e N
Mode operatoire :
- Placer l'index a l'intérieur du tube capillaire relié au ballon | A
"y 1t \ |
contenant une quantité constante d'air. \ /| Ballon
e //

- Chauffer ensuite I'air enfermé dans le ballon a I'aide d'une il

bougie. Dispositif destiné a mettre en
évidence la dilatation d'un gaz

- Reprendre |'expérience en plongeant le ballon dans le

mélange réfrigérant

O

La fenétre suivante représente I’animation qui illustre la dilatation et la contraction de I’air
enfermé dans le ballon quand il est chauffé et quand il se refroidit.

Résultats :

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Noter vos observations:
fad

Lorsque la bougie est placée sous le ballon, l'index de
mercure se déplace vers I'extérieur du tube

Noter vos interprétations
eee

du volume de I'air dans le ballon.

dit que I'air se dilate

Lorsque l'air enfermé dans le ballon est chauffé ,
comment varie le mouvement de ses particules?

fff

ballon.

: D'ou le mouvement devient plus rapide.

Le déplacement de I'index de mercure est di a 'augmentation

Le volume de I'air augmente lorsqu'il gagne de la chaleur. On

Les molécules de I'air sont en mouvement désordonné dans le

L'apport de chaleur a ces molécules augmente leur vitesse

®
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Noter vos observations:
aa

Lorsque le ballon est plongé dans le réfrigérant, l'index de
mercure se deplace vers l'intérieur du tube

Noter vos interprétations
aaa

Le deplacement de l'index de mercure est d a la diminution
du volume de l'air dans le ballon.

Le volume de I'air diminue lorsqu'il perd de la chaleur. On dit
que l'air se contracte

Lorsque l'air enfermé dans le ballon est refroidie ,
comment varie le mouvement de ses particules?

aaa

Les molécules de I'air sont en mouvement désordonné dans le
ballon.

La diminution de la chaleur réduit la vitesse des molécules

Remarque : on peut visualiser le mouvement des particules de I’air en cliquant sur la loupe

II-7-4  Mesure de dilatation

Cette expérience consiste a mesurer le volume de I’air enfermé dans un ballon lorsque la

température augmente.

Fenétres relatives au déroulement de cette expérience :

Expérience

On réalise I'expérience schématisée
par la figure ci-contre.

Elle montre la variation du volume
de l'air lorsque la température
augmente.

Cette variation de volume en
fonction de la température permet de
tracer la courbe de dilatation du gaz
et de déterminer le coefficient de
dilatation du gaz

®
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Gros tube comtenant le
‘bain marie

Mélangeur

Sonde de
températture

Colonne Hg

Air enfermé
(=gaz enfermé)

Indicateur de empératire
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. volume de l'air ;
229.28 cm?®

T(EN°C) v (EN cm?)

Température

65 [*C

O, ®

| Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz m

Verifier que tous les V(em?)
points de coordonnéés
(T;V) se trouvent sur une
méme droite
V (EN CMP) %
230
sblY| SEE e gRR A el Rl R e B B R SR it st el S B SRS SR R e
200 - - mm ey
200)0 kb

0 g e N pee Gt || e N et Ve e e D e e 6 6

@ Afficher la suite ... ®
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Tous les points de coordonnées (T, V) se trouvent sur une méme droite
La courbe représentant la variation du volume de I'air en fonction de la température est alors une
droite.
V-V' AV
La pente de cette droite est donnée par : k = =—
t—t' At

Cette valeur est aussi proportionnelle au volume initial du gaz : I( = ClVo

Alors on obtient I'équation suivante : AV = OL.VO.AT

AV
V, AT

a est appelé coefficient de dilatation du gaz.

ou a

® ®

La fenétre suivante contient les lois de dilatation des gaz

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Lois de dilatation des gaz

Considérons un gaz : a une certaine température T, son volume est V ; portons-le a la température T,
son volume devient V. Pour une variation de température AT =T' - T, le gaz a donc subi une
augmentation de volume AV =V -V  Loi de dilatation volumique : AV = o.V.AT

Loi de Gay-Lussac

+ Le coefficient de dilatation a ne dépend pas de la pression imposée au gaz, pourvue que la pression
demeure constante pendant les mesures de dilatation

+ Le coefficient de dilatation a ne dépend pas de la température a laquelle on porte le gaz

*Pour les divers gaz étudié (comme I'hydrogéne, 'oxygéne, I'azote, etc.), les valeurs de leurs
coefficients de dilatation sont pratiguement égales

Sa valeur est sensiblement : @ = 3,66.107 ~

1
273

® ®




Dilatation des solides Dilatation des liquides Dilatation des gaz Exercices

On exprime la température absolue T correspondant a la température Celsius t par:
T=t+273

A pression constante, le volume d'une masse invariable de gaz est proportionnel & sa température

absolue : A\VARRYA

— = — = Constante
T T

®

11-8 Evaluations

Cet didacticiel se termine par des évaluations permettant de tester la connaissance acquise par
I’apprenant a la fin de I’étude de dilatation de la maticre.

La fenétre contenant ces évaluations s’ouvre lorsqu’on clique sur « Exercice »

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz Exercices

Cette page contient des exercices concernant la dilatation des solides, des liquides et des
gaz.

Ces exercices permettent d'évaluer vos connaissances a propos de la dilatation thermique.
Les guestions sont sous forme de « question a choix multiples ».

Choisissez vos réponse en cliquant sur le bouton a gauche puis cliquez sur « SUIVANT »
pour passer a la question suivante.

Pour vérifier la réponse choisie ou consulter la correction, appuyer sur « VERIFIER»

Chaqgue bonne réponse mérite un point. Un commentaire s'affichera lorsque vous terminez
toutes les questions

SUIVANT

Acceuil




Afin d’obtenir des réponses précises, les questions sont formulées sous forme de questions a
choix multiples. L’apprenant choisit une réponse parmi les trois réponses proposees.

Chaque bonne réponse mérite un point. Un commentaire s’affichera si toutes les questions
sont répondues

On peut voir le nombre de bonne réponse au bas de la page.
On clique sur « SUIVANT » pour passer a la question suivante.

Page contenant la premiere question :

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des ga= Exercices

VERIFIER

La correction est apparue quand on clique sur « VERIFIER »

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des ga=z Exercices

Ona l-lo=2l(t—t)
Dootl=lo+Alo(t—to)ou 1=lo [ 1+ A (t —to) ]

Pour h=1m A=23.10": t=100°C et to = 0°C:

1=1[1+2%=23.107 (100 -0) ]

Alors1=1,0023m




Les autres questions sont les suivantes :
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Ona l-lo=Alo(t—to)
[-1,
!c{‘r_‘rc}
Pour ly=1m 1=1,0015m ; t=100°C et ty=0°C

D'ou 4=

2= OB-L s 3 =1,5.107 K
1(100-0)

Dilatation des solides Dilatation des liguides Dilatation des gaz Exercices

Ona l-lu=llu(t—tu]0u Al=11p At
Pour I=>500m %=23.10"; t=30°C et ty=0°C:

Al=12,3.10"x 500 x (30 — 0)
Al= 0,345 m
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La longueur du cuivre a la température t est donné par :
le= loe (1+ e loc At)
Pour le fer, ona: lf = lof(H‘ 7\4 lorAt)

Comme l. = Ir on peut écrire
loe (14 e loc A) = lor (1+ Ae lor At) glors 1,

1 1(1-1.7.10% 80}
(1412005 80)

(1 + /A1)

I, =1L.0004m

Exercices

Pour une variation de température At =t’—t, I"allongement de la barre de longueur | a t°C et
Irat°Cest: Al=1"-1=11 At

Lorsque la température varie de 15°C 440°C, I'allongement de la barre est
Al =12.10°x20x (40-15)=6.10° m

D’ou sa longueur devient I' =1+ Al=20,006 m

Alors, si la température varie de -20°C a 40°C, ’allongement de la barre est
Al=12.10°x20, 006x (40+20) = 0,02m
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Pour une variation de température At =t - t', la variation du volume de la citerne
devolume Vat°Cet V' at™Cest: AV=V-V'=K.V. At avec K=3]

Pour V' =1000L=1m’ 4 =12.10"; t'=20°C et t=10°C :
AV =3x1,2.10°x1x (10-20)=-3,6.10" m’

Dot sa capacité devient : V="V"+ AV =0,99964 m*= 999,64L

Dilatation des solides

Dilatation des liguides Dilatation des ga=z Exercices

Soit py la masse volumique de I’or & 0°C
A 20°C, cette masse volumique prend la valeur
= 7p0
I+ KAt
Comme K=3% et .= 10°
_ 15200
P 13107 %20

P

=19188,48kg/m’
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A 20°C, cette masse volumique prend la valeur
__ P
I+ aAi
A partir de cette relation, on exprime le coefficient
de dilatation :
g Po=p 1201490 10067107 K
PNt 1490x2()

Dilatation des solides

Dilatation des liguides Dilatation des gaz Exercices

D’apres la loi de dilatation des gaz :

. T
Dol V, =V, x ?2
1

On a: Ty=50+273= 323°K et T, = 200 + 273 = 473°K

Alors Vﬂ:3xﬁ:44m3
- 323

2
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D'aprés la loi de dilatation, la variation du volume de I'air en fonction de

la température est AV =a Vg AT
Posons S la section du tube verticale et h I'hauteur du mercure . On a:
AV=8.h
aV,(I,-T) _ 3_,66.10_3}(100(16 —15)
S - 2.10°
h=18.3cm

Dot h=

Si ’apprenant a répondu aux dix questions, le logiciel donne un commentaire lorsqu’on clique
sur « Suivant ». Le commentaire vaire selon selon le nombre de bonnes réponses obtenu :

Dilatation des solides Dilatation des ligquides Dilatation des gaz Exercices

Cing bonnes réponse sur 10. C'est un résultat moyen!




Les commentaires qui peuvent apparaitre sont :

Nombre

Sgnnes Commentaire

réponses
0 "Aucune bonne réponse. Consultez la lecon et vérifiez bien votre calcul”
1 "Une bonnes réponse sur 10, c'est encore insuffisant. Vérifier bien votre devoir"
2 "Deux bonnes réponse sur 10, c'est encore insuffisant. \VVérifier bien votre devoir"
3 "Trois bonnes réponse sur 10, c'est un bon début mais ce n'est pas encore la moyenne"
4 "Quatre bonnes réponse sur 10. Presque la moyenne !"
5 "Cing bonne réponse sur 10. C'est un résultat moyen!"
6 "Vous avez plus de la moyenne ! Courage, a 4 bonnes réponses, vous aviez 10 sur 10 !"
7 "Vous avez plus de la moyenne ! Courage, a 3 bonnes réponses, vous aviez 10 sur 10 !"
8 "Vous avez plus de la moyenne ! Courage, a 2 bonnes réponses, vous aviez 10 sur 10 !"
9 "Vous avez plus de la moyenne ! Courage, a une bonnes réponses, vous aviez 10 sur 10 !"
10 "Parfait, vous avez trouve toutes les bonnes réponses !";




CONCLUSION

Notre travail consiste a concevoir un logiciel de simulation du phénoméne de
dilatation de la matiére. Au terme de ce travail, nous pouvons dire que I’apprentissage des
sciences physiques tire profit de [1’utilisation de 1’ordinateur. Ce travail contient
essentiellement deux parties : la premiére partie contient les reperes théoriques nécessaires
pour I’étude de la dilatation thermique ; la deuxieéme partie comporte la conception du
logiciel.

Ce logiciel contient essentiellement quatre paragraphes a part I’introduction et le pré requis: la
dilatation des solides, la dilatation des liquides, la dilatation des gaz et les exercices.

Il est vrai que la simulation ne remplace pas 1’expérience réelle ni sur le plan physique ni sur
le plan psychologique de I’éléve, mais, face aux problémes rencontrés dans 1’enseignement
scientifique tels que I’insuffisance des matériels didactiques, 1’inexistence des laboratoires,
elle peut aider ’enseignant a transmettre la connaissance aux éléves. Elle peut servir aussi
d’un support de cours et permettre a I’éleve d’évaluer ses acquis. L’intérét de ce logiciel est
que I’apprenant pourrait travailler individuellement.

Nous tenons a remarquer que cet ouvrage n’est qu’un essai sur 1’apprentissage des sciences
physiques. Il peut étre en tout moment amelioré suivant les progrés dans le domaine de
I’informatique et des nouvelles technologies.

Enfin, il reste encore beaucoup de choses a faire. L’utilisation de ce logiciel demande
quelques mesures. Les enseignants et les éleves doivent avoir une connaissance en
informatique. En plus, 1’établissement scolaire doit posséder des ordinateurs. Alors la réussite
scolaire exige aussi des enseignants polyvalents et des établissements bien équipés. Qui sont
donc les responsables qui doivent s’occuper du développement de I’enseignement secondaire
surtout dans les pays sous-développés comme le notre ?




Bibliographie :

Livres consultées :

— CESSAC J., ROULET B.et TREHERNE G. (1967). Physique 2° T, Nathan.

— CHIROUZE P.-J., BERENGER M. et VENTO R. (1980). Science physique 3°,
Armand Colin.

— SAISON A, MALLAURS P., HARSANY F., HUBER P.et SEYFRIED B. (1978).
Eveil a la science physique 5°, Fernand Nathan.

— TOMASINO A., LAUTRETTE M. et FONTAINE G. (1988). Physique 1res S.E,

Nathan.

Mémoires consultées :

RANDRIANARIMANANA H.-F(2010). Support numeérique sur les propriétés des
gaz, Ecole Normale Supérieure.
— RAFARASOA M.- C. (1994). Etude de quelque propriété physique de la matiére,

Ecole Normale Supérieure.

Webographie :

e http://www.ac-nancy-metz.fr/Pers-
etabCollPhillipeDegneulles/file/physique/3eme/constituant+de+la+matiere.pdf

e http://www.avrsb.ca/sites/defaut/files/homwork/dilatation et contraction au quotidien

e http://www.cours.montigny.free.fr/temperature et dilatation.pdf

e http://www.gte.univ-littoral.fr/workspaces/documents-m-perrot/cous-thermo.

e http://www.joel-houzet.fr/cours/tp/ dilatometrie.pdf

e http: //www.physthema.ulg.ac.be/teaching/cours/coursphysique

e http://www.thierry.col2.fee.fr/restreint/exovidéo_lycée/tp-seconde/tp8.html



http://www.ac-nancy-metz.fr/Pers-etabCollPhillipeDegneulles/file/physique/3eme/constituant+de+la+matiere.pdf
http://www.ac-nancy-metz.fr/Pers-etabCollPhillipeDegneulles/file/physique/3eme/constituant+de+la+matiere.pdf
http://www.avrsb.ca/sites/defaut/files/homwork/dilatation
http://www.cours.montigny.free.fr/temperature%20et%20dilatation.pdf
http://www.joel-houzet.fr/cours/tp/%20dilatometrie.pdf
http://www.physthema.ulg.ac.be/teaching/cours/coursphysique
http://www.thierry.col2.fee.fr/restreint/exovidéo_lycée/tp-seconde/tp8.html

Auteur: ANDRIAMANANTSOA Tokiniaina Elie Falinirina

Contact: +261330491520

Titre: SIMULATION SUR ORDINATEUR DU PHENOMENE DE DILATATION
Nombre de page: 81

Nombre de tableaux: 7

Nombre de figures : 28

RESUME

Titre : Simulation sur ordinateur du phénomene de dilatation

Ce travail est axé sur I’étude de la dilatation volumique des corps. Il comprend deux parties.
La premiere partie est constituée des théories a propos de la matiére et la dilatation thermique

La deuxieme partie contient la présentation du didacticiel que nous avons congu

Le didacticiel se divise en trois parties : dilatation des solides, dilatation des liquides et
dilatation des gaz.

Chaque partie est introduite par la présentation d’un phénomeéne quotidien qui est axé sur la
dilatation volumique d’un corps.

Des expériences virtuelles sont proposées dans Je didacticiel. Elles sont élaborées pour:

— mettre en évidence le phénomene de dilatation d’un corps

— expliquer I’influence de la nature du corps sur la dilatation

— expliquer I’influence de la dimension initiale du corps sur la dilatation
— mesurer la dilatation d’un corps

Mots clés : animation, simulation, dilatation linéaire des solides, dilatation volumique des
solides, dilatation des liquides, dilatation des gaz, coefficient de dilatation
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