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iDéeS De PHYSiQUe

> sauna où la température ambiante atteint 
90 °C, la température de contact serait 
de 81 °C avec l’inox et de 49 °C avec le 
bois. On comprend pourquoi les bancs 
des saunas sont en bois… Ce contraste est 
aussi apparent en plein été, où l’on a vite 
fait de se brûler au contact d’une surface 
métallique exposée en plein soleil.

DES VARIATIONS  
DE TEMPÉRATURE  
DUES AU FLUX THERMIQUE

La température de contact ne suffit 
toutefois pas à expliquer complètement 
nos sensations, pour au moins deux rai-
sons. L’une est physique : la température 
de contact n’est pas celle qui règne à l’en-
droit où se trouvent nos cellules ner-
veuses thermosensibles. L’autre est 
physiologique : ces cellules ne sont pas 
des thermomètres.

Commençons par la physique. Tant 
que les températures des deux corps ne 
se sont pas égalisées dans tout leur 
volume, de la chaleur passe du corps 
chaud au corps froid. L’intensité de ce 
flux thermique dépend surtout du maté-
riau ayant l’effusivité la plus faible : la 
main cède ainsi trois fois plus de chaleur 
à la barre de métal qu’au barreau en bois.

Il en serait de même, mais dans des 
proportions moindres, avec du carrelage 
(ou du marbre) et un parquet de bois. C’est 
aussi pour cela que, afin de décongeler 
rapidement un aliment, mieux vaut le pla-
cer sur une plaque dédiée, en aluminium 
épais, que sur une planche à découper en 
bois : le flux thermique sera multiplié par 4 
et le temps de décongélation réduit.

Au flux thermique sont associées des 
variations de température à l’intérieur 
des corps en contact. Ces variations ne 
sont pas instantanées. Dans le cas de 
l’inox, par exemple, en 1 seconde, la varia-
tion de température se fait sentir jusqu’à 
4 millimètres de profondeur. Mais dans 
du bois ou dans le doigt, cette distance 
est nettement inférieure au millimètre. 
Autrement dit, la température de nos cel-
lules nerveuses situées sous l’épiderme, 
épais d’environ 1 millimètre, continue à 
évoluer durant les secondes qui suivent 
le contact.

Ensuite, l’une des caractéristiques 
importantes des cellules thermosen-
sibles, sans entrer dans les détails de leurs 
divers types, est que ces cellules réa-
gissent non pas à la température, mais à 
la vitesse de variation de cette dernière 
(voir l’encadré ci-dessus). Autrement dit, 
ce qui compte pour nos sensations, c’est 
la phase transitoire durant laquelle la 

température de notre derme évolue, soit 
quelques secondes. Le résultat est en 
accord avec la température de contact : 
plus celle-ci diffère de la température du 
doigt, plus la variation de la température 
à l’intérieur du doigt sera importante et 
plus la sensation de chaud ou de froid 
sera intense.

Ainsi, si les sensations de tempéra-
ture au toucher du bois et du métal sont 
différentes, c’est parce que les change-
ments de température induits dans notre 
doigt par le contact avec ces matériaux ne 
sont pas les mêmes. En fait, lorsque nous 
touchons un objet, nous sommes sen-
sibles à une combinaison de sa tempéra-
ture et de son effusivité, combinaison qui 
diffère d’un matériau à l’autre.

Ces sensations thermiques ont leur 
rôle dans le confort et le bien-être. Aussi 
les concepteurs de vêtements ou même les 
équipementiers pour l’aménagement inté-
rieur des voitures font-ils de plus en plus 
attention aux valeurs de l’effusivité des 
matières utilisées dans leurs produits. n

a

b

SENSIBILITÉ AUX VARIATIONS  
DE TEMPÉRATURE
Les cellules thermosensibles de la peau réagissent aux variations de température  
et non à la température elle-même. Une expérience simple et bien connue illustre ce 
fait. On commence par plonger la main gauche dans de l’eau chaude et la main droite 
dans de l’eau froide, et on attend un peu (a). Puis on plonge les deux mains dans  
une eau tiède (b) ; les sensations sont alors inversées : la main gauche transmet  
une sensation de froid (en bleu), tandis que la main droite transmet une sensation  
de chaud (en rouge).
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CHRONIQUES DE L’ÉVOLUTION
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évolutive à Sorbonne Université, 
à Paris

Hervé Le Guyader  
a récemment publié :  
L’Aventure de 
la biodiversité,  
(Belin, 2018).

Avec leur tête chevelue et leur mâchoire fournie, les chétognathes 
ont longtemps été une énigme pour les zoologistes, qui peinaient  
à situer ces curieux vers marins dans la classification animale.  
Mais une solution est enfin apparue…

LeS CHéTOGNATHeS 
TrOUveNT eNFiN 
LeUr PLACe !

Cette espèce commune de 
chétognathe des eaux peu 
profondes de la mer du Nord  
et des côtes fait partie des plus 
petites de ce groupe.

Les chétognathes ont une forme 
de torpille ou de flèche (on les 
nomme arrow worms en anglais). L

es chétognathes ont longtemps 
été une énigme pour les zoolo-
gistes. Ces petits animaux 
marins transparents à symétrie 
bilatérale tiennent leur nom 
(du grec khaitē, « chevelure », et 

gnathos, « mâchoire ») de puissants cro-
chets préhenseurs qui, de part et d’autre 
de leur tête renflée, donnent l’impression 
d’une chevelure. Des arcs de petites dents 
entourent par ailleurs la bouche. Les 
côtés portent des nageoires paires et 
l’extrémité postérieure est munie d’une 
nageoire caudale. Ces animaux de taille 
modeste (4  centimètres en moyenne) 
sont de redoutables prédateurs à la mor-
sure empoisonnée qui se nourrissent de 
copépodes (petits crustacés), de petits 
poissons ou de… chétognathes. Pendant 
deux siècles, du fait de ces étranges attri-
buts, les zoologistes ont échoué à les 
situer dans la classification animale. Mais 
récemment, des données issues du déve-
loppement, de la phylogénie et de la 
paléontologie ont amené à la résolution 
du problème.

On doit au naturaliste hollandais 
Martinus Slabber la première représenta-
tion d’un chétognathe, en 1775. Mais ces 
animaux n’ont été étudiés qu’en 1824, à 
bord de l’Astrolabe durant l’expédition de 
Jules Dumont d’Urville, par les biolo-
gistes marins Jean René Quoy et Joseph 
Gaimard. Au cours des années suivantes, 
les zoologistes classent tour à tour les 
chétognathes près des annélides, des 
nématodes, des mollusques… À tel point 
qu’en  1844, Charles Darwin s’exclame 
qu’ils sont « remarquables par l’obscurité 
de leurs affinités ».

PROCHES DES CORDÉS ?
À la fin du xixe siècle, les embryolo-

gistes allemands décrivent leur dévelop-
pement. Curieusement, ils observent 
que la bouche de l’embryon se forme 
secondairement. Or, à l’époque, sur des 
critères morphologiques et, surtout, 
embryologiques, les zoologistes séparent 
les bilatériens – les animaux à symétrie 
bilatérale – en deux grands taxons, les 
protostomiens (animaux à bouche ©
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