
 

Histoire - Le dur labeur de l'expérimentation: James Prescott Joule et l'équivalent 
mécanique de la chaleur   1 
Storytelling Teaching Model: www.science-story-telling.eu 

Le	
  dur	
  labeur	
  de	
  l'expérimentation:	
  James	
  Prescott	
  Joule	
  et	
  l'équivalent	
  méca-­‐
nique	
  de	
  la	
  chaleur	
  

Au	
  début	
  des	
  années	
  1840,	
  Manchester	
  était	
  une	
  ville	
   industrielle	
   très	
  active,	
  qu'on	
  aurait	
  pu	
  
nommer	
  centre	
  industriel	
  de	
  l'Angleterre,	
  ce	
  qui	
  à	
  cette	
  époque	
  revenait	
  à	
  dire	
  centre	
  industriel	
  
du	
  monde.	
   	
   James	
  Prescott	
   Joule,	
   jeune	
  propriétaire	
  d'une	
  brasserie,	
  marchait	
  en	
  direction	
  de	
  
son	
  usine.	
  	
  Enfin,	
  il	
  s'agissait	
  encore	
  de	
  l'usine	
  de	
  son	
  père,	
  mais	
  il	
  en	
  avait	
  pris	
  responsabilité	
  il	
  y	
  
a	
  quelques	
  années	
  déjà.	
  	
  Alors	
  qu'il	
  marchait	
  dans	
  la	
  rue,	
  il	
  semblait	
  absent,	
  il	
  y	
  avait	
  à	
  cela	
  une	
  
bonne	
  raison,	
  bien	
  qu'elle	
  ne	
  fut	
  pas	
  évidente:	
  	
  sa	
  brasserie	
  marchait	
  bien,	
  et	
  en	
  fait	
  la	
  bière	
  qu'il	
  
produisait	
  était	
  l'une	
  des	
  favorites	
  de	
  la	
  ville.	
  	
  C'était	
  tout	
  autre	
  chose	
  qui	
  laissait	
  perplexe,	
  voire	
  
troublait	
  Joule…	
  	
  

	
  
Il	
   avait	
   récemment	
   appris	
   l'existence	
   d'une	
  

nouvelle	
  machine	
  appelée	
  moteur	
  électrique.	
  	
  Cet	
  
appareil	
   était	
   basé	
   sur	
   une	
   invention	
   du	
   scienti-­‐
fique	
   bien	
   connu	
   Michael	
   Faraday,	
   et	
   apparem-­‐
ment,	
   quelqu'un	
   en	
   Russie	
   avait	
   utilisé	
   ce	
   nou-­‐
veau	
   moteur	
   pour	
   propulser	
   un	
   bateau	
   sur	
   une	
  
rivière.	
   	
   On	
   prétendait	
   que	
   cet	
   appareil	
   pouvait	
  
effectuer	
   du	
   travail	
   gratuitement,	
   et	
   Joule,	
   qui	
  
était	
  intéressé	
  et	
  par	
  la	
  réduction	
  des	
  coûts	
  et	
  par	
  
les	
   réalisations	
   scientifiques	
   et	
   technologiques	
  
depuis	
   l'enfance,	
  en	
   fit	
  construire	
  un	
   immédiate-­‐
ment.	
  

En	
   réalité,	
   il	
   avait	
   examiné	
   plusieurs	
  moteurs	
  
dans	
   les	
   mois	
   précédents	
   mais	
   ceux-­‐ci	
   ne	
   mar-­‐
chaient	
   pas	
   comme	
   il	
   l'avait	
   espéré	
   et	
   les	
   piles	
  
consommaient	
  en	
  fait	
  bien	
  trop	
  de	
  zinc,	
  un	
  maté-­‐
riau	
  onéreux.	
   	
  De	
  ses	
  recherches,	
   il	
  était	
  mainte-­‐
nant	
  clair	
  pour	
  Joule	
  que	
  ceci	
  ne	
  pouvait	
  pas	
  être	
  
une	
   solution	
   de	
   remplacement	
   économique	
   et	
  
utile	
  pour	
  les	
  moteurs	
  à	
  vapeur	
  de	
  son	
  usine.	
  

Malgré	
  cela,	
  ce	
  qui	
  le	
  rendait	
  perplexe	
  et	
  mal	
  à	
  
l'aise	
   était	
   la	
   chaleur	
   produite	
   par	
   ces	
   moteurs	
  
électriques.	
  	
  D'où	
  venait-­‐elle	
  ?	
  	
  Et	
  si	
  elle	
  était	
  pro-­‐
duite	
   par	
   l'électricité,	
   qu'advenait-­‐il	
   de	
   celle-­‐ci	
   ?	
  	
  
Joule	
  frissonna	
  et	
  se	
  frotta	
   les	
  mains	
  pour	
   les	
  ré-­‐
chauffer	
  un	
  peu.	
  	
  Il	
  s'arrêta	
  net	
  quand	
  une	
  pensée	
  
lui	
   traversa	
   l'esprit:	
  Était-­‐ce	
  possible...	
  ?	
   	
  Était-­‐ce	
  
possible	
  qu'une	
  certaine	
  quantité	
  de	
  force	
  méca-­‐
nique	
   fût	
   transformée	
   en	
   une	
   quantité	
   équiva-­‐
lente	
  de	
  chaleur?	
   	
  Cela	
  pouvait-­‐il	
  également	
  être	
  
le	
  cas	
  avec	
  l'électricité	
  ?	
  	
   Il	
  commença	
  à	
  réfléchir	
  
sur	
  une	
  manière	
  d'examiner	
  ces	
  rapports.	
  

Environ	
  trois	
  ans	
  après	
  le	
  jour	
  où	
  l'idée	
  initiale	
  
avait	
  surgi	
  dans	
  l’esprit	
  de	
  Joule,	
  il	
  était	
  assis	
  dans	
  
son	
  bureau	
  et	
   songeait	
  à	
   ses	
   réalisations	
  en	
   rap-­‐
port	
   avec	
   cette	
   expérience	
   :	
   il	
   avait	
   conçu	
   une	
  
machine	
   qui	
   pouvait	
   transformer	
   la	
   force	
  méca-­‐
nique	
  en	
  chaleur.	
  	
  Ceci	
  n'avait	
  pas	
  l'air	
  compliqué,	
  
mais	
   il	
   avait	
   une	
  machine	
   qui	
   était	
   très	
   efficace	
  
pour	
  transformer	
  le	
  travail	
  mécanique	
  en	
  chaleur.	
  

Un	
   fabricant	
   d'instruments	
   local	
   avait	
   cons-­‐
truit	
   l'appareil	
   qui	
   ressemblait	
   à	
   peu	
   près	
   à	
   une	
  
cuve	
   de	
   brasseur	
  miniature	
   :	
   celui-­‐ci	
   consiste	
   en	
  
une	
   cuve	
   en	
   cuivre	
   remplie	
   de	
   6	
   litres	
   d'eau.	
   	
   A	
  
l'intérieur	
   de	
   la	
   cuve	
   se	
   trouve	
   un	
   axe	
   avec	
   des	
  
aubes	
   en	
   bronze	
   pour	
   agiter	
   l'eau.	
   	
   Il	
   y	
   avait	
   en	
  
plus	
  des	
   aubes	
   fixes	
  qui	
   aidaient	
   à	
  produire	
  plus	
  
de	
  friction	
  dans	
  l'eau,	
  ce	
  qui	
  lui	
  permettait	
  d'utili-­‐
ser	
   des	
   poids	
   de	
   presque	
   25Kg	
   au	
   total	
   qui	
   des-­‐
cendaient	
   lentement	
   tellement	
   le	
   frottement	
  
était	
   important,	
   plus	
   lentement	
   qu'un	
   morceau	
  
de	
  papier.	
  

Par	
   contre,	
   les	
   remonter	
   était	
   un	
   travail	
   diffi-­‐
cile,	
   bien	
   trop	
   dur	
   pour	
   Joule	
   qui	
   avait	
   la	
   santé	
  
fragile	
  depuis	
  son	
  enfance,	
  et	
  qui	
  n'était	
  pas	
  auto-­‐
risé	
   à	
   faire	
   un	
   quelconque	
   travail	
   physique.	
   	
   Et	
  
puis	
  de	
   toute	
   façon,	
   il	
   était	
   le	
  propriétaire	
  d'une	
  
brasserie	
   et	
   s’il	
   était	
   quant	
   à	
   lui	
   dur	
   à	
   la	
   tâche,	
  
personne	
  de	
  son	
  rang	
  n'effectuerait	
  un	
  travail	
  qui	
  
le	
  ferait	
  suer.	
  	
  Mais	
  l'un	
  des	
  ouvriers	
  de	
  son	
  usine	
  
avait	
  développé	
  de	
  réelles	
  compétences	
  à	
  remon-­‐
ter	
   les	
   poids	
   sans	
   perdre	
   trop	
   de	
   temps	
   et	
   sans	
  
mettre	
  trop	
  de	
  tension	
  dans	
  la	
  corde	
  qui	
  reliait	
  les	
  
poids	
  et	
  l'axe.	
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Tous	
   les	
   jours,	
   les	
   responsabilités	
   profession-­‐
nelles	
  de	
  Joule	
  lui	
  permettaient	
  de	
  passer	
  un	
  peu	
  
de	
  temps	
  dans	
  la	
  cave	
  de	
  sa	
  brasserie,	
  son	
  ouvrier	
  
était	
  là	
  à	
  remonter	
  les	
  poids	
  et	
  les	
  laisser	
  tomber,	
  
et	
  après	
  vingt	
   fois,	
   il	
  mesurait	
   la	
   température	
  de	
  
l'eau.	
   	
   Il	
  se	
  rendait	
  bien	
  compte	
  que	
  ses	
  ouvriers	
  
parlaient	
   des	
   intérêts	
   insolites	
   de	
   leur	
   patron,	
  
mais	
  il	
  ne	
  s'en	
  préoccupait	
  pas.	
  	
  Il	
  sentait	
  qu'il	
  ap-­‐
prochait	
  d'une	
  découverte	
  majeure	
  et	
  qu'elle	
  se-­‐
rait	
  une	
  contribution	
   importante	
  aux	
  sciences.	
   	
   Il	
  
avait	
  déjà	
  présenté	
  des	
  résultats	
  préliminaires	
  de	
  
ses	
  expériences	
  à	
  la	
  société	
  scientifique	
  locale,	
  la	
  
Manchester	
  Literary	
  and	
  Philosophical	
  Society.	
  	
  Et	
  
il	
   avait	
   même	
   participé	
   à	
   une	
   assemblée	
   de	
  
l'Association	
   Britannique	
   pour	
   l'Avancement	
   des	
  
Sciences	
   et	
   y	
   avait	
   présenté	
   ses	
   résultats.	
   	
  Mais	
  
les	
   scientifiques	
   à	
   cette	
   assemblée	
   n'étaient	
   pas	
  
intéressés	
  par	
  ses	
  découvertes	
  et	
  ne	
  réagirent	
  pas	
  
-­‐	
  en	
  fait,	
  ce	
  qui	
  est	
  plus	
  révélateur,	
  ils	
  ne	
  critiquè-­‐
rent	
   même	
   pas	
   ses	
   résultats	
   alors	
   que	
   ceux-­‐ci	
  
étaient	
  loin	
  d'être	
  satisfaisants.	
  

Joule	
  gémit,	
  se	
  leva	
  de	
  son	
  bureau	
  et	
  retourna	
  
dans	
   l'usine	
  où	
   il	
  appellerait	
   l'ouvrier	
  qui	
   remon-­‐
terait	
   les	
   poids.	
   	
   Cependant,	
   il	
   y	
   avait	
   quelque	
  
chose	
   de	
   neuf	
   chaque	
   jour:	
   John	
   Benjamin	
   Dan-­‐
cer,	
  son	
  fabriquant	
  d'instruments,	
  lui	
  avait	
  amené	
  
deux	
   nouveaux	
   thermomètres	
   qui	
   étaient	
   bien	
  
plus	
  sensibles	
  que	
  les	
  précédents.	
  	
  Joule	
  était	
  ex-­‐
pert	
  dans	
  la	
  lecture	
  de	
  thermomètres,	
  c'était	
  une	
  
des	
  qualifications	
  qu'on	
  attendait	
  d'une	
  personne	
  
dans	
  le	
  domaine	
  des	
  brasseries.	
   	
  Mais	
  ces	
   instru-­‐
ments-­‐ci	
   étaient	
   différents.	
   	
   Ils	
   avaient	
   des	
   gra-­‐
duations	
   au	
   dixième	
   de	
   degré,	
   et	
   les	
   distances	
  
entre	
  deux	
  graduations	
  étaient	
  encore	
  facilement	
  
visibles.	
   	
   Ces	
   instruments	
   allaient	
   lui	
   permettre	
  
d'atteindre	
   une	
   toute	
   autre	
   précision,	
   ce	
   qui	
   se-­‐
rait	
  décisif	
  pour	
  ses	
  expériences.	
  

Dans	
   la	
   cave,	
   Joule	
   frissonna	
   et	
   se	
   frotta	
   les	
  
mains,	
  et	
  sourit	
  en	
  se	
  rappelant	
  le	
  moment	
  exact	
  
où	
   la	
  première	
   idée	
  de	
  cette	
  expérience	
   lui	
  avait	
  
traversé	
  l'esprit.	
  	
  Beaucoup	
  de	
  temps	
  s'était	
  écou-­‐
lé	
  depuis	
  -­‐	
  et	
  beaucoup	
  de	
  travail	
  avait	
  été	
  effec-­‐
tué	
   -­‐	
   et	
   l'expérience	
   avait	
   déjà	
   connu	
   plusieurs	
  
évolutions.	
  	
  Il	
  inséra	
  le	
  thermomètre	
  dans	
  l'eau	
  et	
  
attendit	
  de	
  pouvoir	
  lire	
  la	
  température,	
  puis	
  con-­‐
trôla	
  la	
  température	
  de	
  la	
  pièce	
  et	
  fit	
  un	
  signe	
  de	
  

tête	
   à	
   son	
   ouvrier	
   -­‐	
   l'expérience	
   pouvait	
   com-­‐
mencer.	
  

Quelques	
  trente	
  minutes	
  plus	
  tard,	
  Joule	
  réin-­‐
séra	
  le	
  thermomètre	
  dans	
  l'eau	
  et	
  attendit	
  que	
  le	
  
thermomètre	
   se	
   stabilise	
   alors	
   que	
   l'ouvrier	
   at-­‐
tendait	
   derrière	
   lui,	
   respirant	
   à	
   pleins	
   poumons	
  
après	
  le	
  travail	
  qu'il	
  avait	
  effectué.	
   	
  Joule	
  lit	
   l'ins-­‐
trument	
  et	
  nota	
  la	
  valeur,	
  ils	
  attendraient	
  ensuite	
  
trente	
  minutes	
   de	
   plus	
   pour	
   estimer	
   le	
   transfert	
  
de	
  chaleur	
  entre	
  la	
  cuve	
  et	
  la	
  pièce,	
  après	
  quoi	
  il	
  y	
  
aurait	
  encore	
  assez	
  de	
  temps	
  pour	
  un	
  autre	
  essai.	
  

	
  

James	
  Prescott	
   Joule,	
  propriétaire	
  d'une	
  bras-­‐
serie	
  de	
  Manchester,	
  parvint	
  à	
  déterminer	
  expé-­‐
rimentalement	
   la	
   valeur	
   de	
   l'équivalent	
   méca-­‐
nique	
   de	
   la	
   chaleur.	
   	
   Il	
   fallut	
   attendre	
   huit	
   ans	
  
pour	
  que	
  son	
  article	
  soit	
  publié	
  dans	
  les	
  "Transac-­‐
tions"	
  de	
  la	
  Royal	
  Society	
  de	
  Londres.	
  	
  

Ses	
   travaux	
   sur	
   l'équivalent	
   mécanique	
   de	
   la	
  
chaleur	
   furent	
   déterminants	
   pour	
   le	
   développe-­‐
ment	
  du	
  concept	
  d'énergie	
  et	
   le	
  principe	
  de	
  con-­‐
servation	
   de	
   l'énergie.	
   	
   	
   La	
   communauté	
   scienti-­‐
fique	
   rendit	
   hommage	
   à	
   Joule	
   en	
   donnant	
   son	
  
nom	
   à	
   l’unité	
   d’énergie,	
   ce	
   qui	
   fit	
   de	
   lui	
   le	
   seul	
  
scientifique	
   à	
   recevoir	
   un	
   tel	
   honneur	
   de	
   son	
   vi-­‐
vant.	
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