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Introduction

Inscription en 1935 au registre d’inventaire de 

la bibliothèque de l’Université de Liège de 

l’ouvrage de Sadi Carnot 

Source: Inventaire de la bibliothèque de 

l'Université de Liège, Réserve B, vol. 1, 1935-

1936.

Papier réemployé?

« La vie de Saint Louis 

de Gonzague »
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Agenda

• Introduction

• L’auteur 

• Le contexte de l’écriture

• La forme du Livre

• Le fond du livre

➢ L’introduction

➢ La contribution scientifique

➢ La conclusion

• La diffusion des idées (très fécondes) du livre

• Conclusions
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L’auteur du livre

• Sadi Carnot est né en 1796 (28 ans au moment d’écrire le 

livre)

• Sadi est le fils de Lazare Carnot (1753-1823), 

✓un militaire (chef de guerre révolutionnaire de 1792-

95): « organisateur de la victoire »)

✓homme d’état (membre du Directoire) 

✓scientifique :écrit en 1782 son premier ouvrage 

« Essai sur les machines en général », en 1797 

« Réflexions sur la métaphysique du calcul 

infinitésimal »… Contribue à la mise en place de 

l’Ecole polytechnique.

✓poète: Sadi fait référence au poète persan du moyen 

âge Sâadi de Chiraz)Sadi Carnot en uniforme d’élève de l’Ecole Polytechnique, 1813. Peinture 

sur huile de Louis-Léopold Boilly.
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L’auteur du livre

• Sadi Carnot rentre à l’Ecole polytechnique en 1812 et puis à l’Ecole d’application de l’artillerie et 

du Génie de Mets en 1814

• Il sort de l’école en 1817, prêt à entamer une carrière militaire 

• Nommé lieutenant d’Etat-Major en 1819 (Paris), il bénéficie d’une mise en disponibilité pour se 

consacrer à l’étude scientifique. 

• Vit chez son oncle dans un petit appartement du Marais, étudie au CNAM, visite des ateliers…

• Rend visite à son père exilé à Magdebourg en 1821 (premiers bateaux à vapeur sur l’Elbe en 1818 

(Bertrand, 2024))
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Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur

• Sadi Carnot était impressionné par l’avance 

technologique de l’Angleterre dans le domaine des 

machines à vapeur (« la machine à feu »).

Woolf steam engine 1858 (licensed under

the Creative Commons Attribution-Share 

Alike 2.5 Generic license)
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Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur

Chaudière 𝑷𝑯

Condenseur 𝑷𝑩

Travail

Chaleur (combustion charbon)

Chaleur (eau de fefroidissement)

Travail

eau liquide (𝑷𝑯) eau vapeur (𝑷𝑯)

eau vapeur + liquide (𝑷𝑩)eau liquide (𝑷𝑩)
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Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur

Vue du moteur à vapeur Beer en 1918. Université de 

Liège - Dommages de guerre - Laboratoire de 

mécanique - Salle des machines, Fonds 

photographique des dommages de la guerre 1914-1918 

faits aux bâtiments de l'Université de Liège (positifs), 

Musée Wittert ULiège, Numéro d’inventaire 43205, 

1918. © Musée Wittert ULiège

Autre vue du moteur à vapeur 

Beer. L. MORIN, Université de 

Liège - Faculté technique -

Laboratoire de mécanique 

appliquée, Photographie, 35 x 45 

cm, Musée Wittert ULiège, 

Numéro d’inventaire 43230, s.d. © 

Musée Wittert ULiège
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Vue de la chaudière de la machine 

à vapeur. L. MORIN, Université de 

Liège - Faculté technique -

Laboratoire de mécanique 

appliquée, Photographie, 35 x 45 

cm, Musée Wittert ULiège, Numéro 

d’inventaire 43233, s.d. © Musée 

Wittert ULiège

Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur
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La forme du livre

• Imprimé en 1824

• 118 pages

• Quelques tables (propriétés des 

gaz)

• Peu d’équations mathématiques 

(mis à part dans les notes de bas de 

page)

« M. S. Carnot évitant l’emploi de 

l’analyse mathématique, arrive par une 

série de raisonnements délicats et 

difficiles à saisir, à des résultats qui se 

déduisent sans peine d’une loi plus 

générale, que je vais chercher à établir » 

(Clapeyron, 1834)
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La forme du livre

• Pas de chapitres ni de sections (et 

donc pas de table des matières)

• 5 figures

• Références à des savants du XIXe 

siècle (chercheurs/professeurs): 

Clément Desormes,…
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La forme du livre

Facture de Réflexion sur la puissance motrice du feu chez la 

Maison de l'Éditeur, 459,99 F (2 juin 1824)
Source: Archive privée de la famille Carnot, France | Very kindly
authorized by the Carnot family
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L’introduction du livre

• Pose le cadre de la réflexion de l’auteur

• Sadi Carnot souligne l’importance de la chaleur dans la 

création de puissance motrice sur terre (mouvement des 

nuages, les chutes de pluie, les courants d’eau, les 

éruptions volcaniques…)

• La nature offre une source de combustible infinie (le 

charbon)

• La machine à vapeur se déploie dans tous les domaines 

et deviendra le moteur universel



16

L’introduction du livre

Moteur universel + source de combustible 

infinie… 

… Carnot avait vu juste lorsqu’il prédisait une 

grande révolution (Chevrier, 2024)

Réflexions
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L’introduction du livre

• Les machines à vapeur étaient 

largement utilisées en Angleterre

• Leur emploi dans le domaine de 

la navigation est un « art 

entièrement nouveau » et 

rapproche les nations
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Les questions centrales du livre

Carnot conclut son introduction en énonçant des grandes 

questions:

• Existe-t-il une limite à la performance d’une machine à 

vapeur? (« perfectionnements sont susceptibles d’une 

extension indéfinie » )

• La vapeur d’eau est-elle le meilleur fluide? L’air 

atmosphérique ne présente-t-il pas des avantages?
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La méthodologie

• Carnot veut proposer une théorie des 

machines à vapeur, comme il en existe pour 

les machines qui exploitent la force du vent, 

de l’eau ou animale (la théorie mécanique).

• Cette théorie devra être suffisamment 

générale
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La théorie de Carnot exploite la théorie du calorique

• Théorie du calorique:  proposée par Lavoisier, elle rencontre un succès dans les années 

1770. 

• Le calorique est un fluide sans masse qui s’écoule du corps chaud vers corps froid

• La conservation du calorique transgresse la conservation de l’énergie qui ne sera formulée 

que bien plus tard (1842-43 par Mayer et Joule)

• La théorie du calorique a commencé à s’estomper dans les années 1820, mais Carnot, 

éloigné des cercles académiques n’en était pas entièrement conscient et a continué à 

l’utiliser plus tard que les autres. 
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Chaudière 𝑷𝑯

Condenseur 𝑷𝑩

Travail

P
H
 [

b
a
r]

P
B
 [

b
a
r]

V
a

p
e
u

r
V

a
p
e
u

r

Corps chaud

Corps froid

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

Contribution #1: le maximum de 

travail dépend de la différence de 

température et pas de pressions 

(très bonne intuition)

Les contributions
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Carnot exploite l’analogie avec la 

roue hydraulique

Les contributions

h
H
 [

m
]

Réservoir haut

𝒎𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒅′𝒆𝒂𝒖

Réservoir bas

𝒎𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒅′𝒆𝒂𝒖

Travail

h
B
 [

m
]
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Il introduit la notion de hauteur de chute du 

calorique, i.e la différence entre la température 

du corps chaud et celle du corps froid

Les contributions

Chaudière 𝑷𝑯

Condenseur 𝑷𝑩

Travail

T
H
 [

°C
]

T
B
 [

°C
]

V
a

p
e
u

r
V

a
p
e
u

r

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆
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Les contributions

Pertes par échange thermique entre la vapeur et les 

parois : analogie avec le moteur hydraulique. Dans 
H. HUBERT et C. ANDRÉ, Mécanique Appliquée 2. 
ULiège Library, MS4336, p. 391 (1906)

L’analogie hydraulique est restée très 

longtemps exploitée dans 

l’enseignement liégeois



25

• Pas de différence de température 

associée au transfert de chaleur 

(idéal mais impossible)

• Pressions de part et d’autre du 

piston égales 

=> Fonctionnement de la machine 

infiniment lent

• Pas de perte de calorique vers 

l’environnement

Contribution #2: Le moteur réversible est 

imaginé

Vapeur à 𝑻𝑯

Vapeur à 𝑻𝑩

Travail

T
H
 [

°C
]

T
B
 [

°C
]

V
a

p
e
u

r
V

a
p
e
u

r

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝑷𝒊𝒏 𝑷𝒐𝒖𝒕 = 𝑷𝒊𝒏

Les contributions
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Contribution #2: Le moteur réversible est 

imaginé

=> Carnot anticipe le fonctionnement de la 

pompe à chaleur

Vapeur à 𝑻𝑯

Vapeur à 𝑻𝑩

Travail

T
H
 [

°C
]

T
B
 [

°C
]

V
a

p
e
u

r
V

a
p
e
u

r

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

Les contributions



27

Vapeur à 𝑻𝑯

Vapeur à 𝑻𝑩

Travail

T
H
 [

°C
]

T
B
 [

°C
]

V
a

p
e
u

r
V

a
p
e
u

r

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝑷𝒊𝒏 𝑷𝒐𝒖𝒕 = 𝑷𝒊𝒏

Les contributions

• Théorème 1:

« On doit donc conclure que le 

maximum de puissance motrice 

résultant de l’emploi de la vapeur est 

aussi le maximum de puissance 

motrice réalisable par quelque moyen 

que ce soit. » (p.22)

Contribution #2: Le moteur réversible est 

imaginé
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Travail 𝑾 > 𝑾𝒓𝒆𝒗 

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 𝑸

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 𝑸

Moteur plus 

performant que le 

moteur réversible

Travail 𝑾𝒓𝒆𝒗 

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 𝑸

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 𝑸

Moteur réversible 

opérant en mode 

« inverse »

Travail 𝑾−𝑾𝒓𝒆𝒗 

Les contributions: démonstration par l’absurde du théorème 1
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Moteur

Travail 𝑾−𝑾𝒓𝒆𝒗 

Si une machine était plus 

performante qu’une machine 

réversible, alors le mouvement 

perpétuel serait réalisé.

Les contributions: démonstration par l’absurde du théorème 1
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Contribution #3: l’ensemble chaudière-

expanseur-condenseur-pompe doit être 

considéré vs expanseur seul

=> La notion de cycle est introduite

Chaudière 𝑷𝑯

Condenseur 𝑷𝑩

Travail

V
a

p
e
u

r
V

a
p
e
u

r

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

Les contributions
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Contribution #4: la performance maximale 

d’une machine à feu est indépendante de la 

nature du fluide (et des aspects constructifs)

• Théorème 2:

« La puissance motrice de la chaleur est 

indépendante des agens [sic] mis en œuvre 

pour la réaliser ; sa quantité est fixée 

uniquement par les températures des corps 

entre lesquels se fait en dernier résultat le 

transport du calorique. » (p.28)

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆

Travail

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

Les contributions

𝜂 = 1 − 𝑇𝐵/𝑇𝐻
(cette formule, le « rendement de Carnot », 

apparait dans les années 1850)
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𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 𝑸𝑯

𝒄𝒂𝒍𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 𝑸𝑩 = 𝑸𝑯

Travail W

Corps chaud 𝑻𝑯

Corps froid 𝑻𝑩

Les contributions: l’erreur (largement pardonnée)

La conservation du calorique 𝑄𝐻 = 𝑄𝐵
transgresse la conservation de l’énergie  

𝑄𝐵 = 𝑄𝐻 −𝑊
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• Le livre est présenté à l’Académie des sciences en juin 

1824. Il reçoit un accueil favorable.

• Le livre ne rencontrera pas beaucoup de succès

✓ Pas assez pratique pour les ingénieurs (mentionné 

dans peu de brevets)

✓ Ne rencontre pas les standards de l’écriture 

scientifique

• Carnot meurt en 1832, ses papiers sont brûlés 

(épidémie de Choléra à Paris)

• Son frère Hippolyte, à la demande de son neveu aussi 

appelé Sadi, a finalement rendues publiques des notes 

de Sadi Carnot en 1878

La réception du livre

Sadi Carnot à la fin de sa courte vie 

(vers 1830)

Source: Académie François Bourdon, 

Le Creusot
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• Emile Clapeyron découvre le livre et le fait connaitre dans son 

Mémoire sur la puissance motrice de la chaleur (1834)

• Il introduit davantage de développements mathématiques et le 

diagramme pression-volume.

La saga débute: Clapeyron et le diagramme pression-volume
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Clapeyron et le diagramme pression-volume

Représentation du cycle de Carnot. Dans H. HUBERT et C. ANDRÉ, Physique 

Industrielle. ULiège Library, MS4341, 1906-1907, p. 177.

Représentation graphique du théorème de 

Rankine. Dans Victor DWELSHAUVERS-DERY, 

Mécanique Appliquée, ULiège Library, 

MS4602, 1868-1869, p. 645
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Clapeyron et le diagramme pression-volume

Représentation schématique d’un indicateur Richards (gauche). 

Dans Victor DWELSHAUVERS-DERY et Omer DE BAST, 
Mécanique Appliquée, ULiège Library, MS4488, ca. 1890.

Indicateur de pression de type Garnier (largeur du papier : 10,3 

mm). Laboratoire de Thermodynamique de l’Université de 

Liège. Photos par l’auteur (Août 2023 et Novembre 2021).
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• William Thomson (Lord Kelvin) découvre le livre de Clapeyron

• Il cherche le livre de Carnot chez les libraires parisiens

• Il écrit deux livres basés sur les travaux de Carnot: 

➢En 1848, (en ayant uniquement lu le livre de Clapeyron… il le trouvera 

peu de temps après): On an Absolute Thermometric Scale founded on 

Carnot’s Theory of the Motive Power of Heat, and calculated from

Regnault's Observations  

➢En 1849 : An Account of Carnot’s Theory of the Motive Power of Heat

(livre dans lequel il propose Thermo-dynamique)

Thomson reconnaitra Réflexions comme une des grandes choses faites au 

monde (« one the greatest scientific works ever written » (Translation of Reflections

by Robert Fox in 1986))

A la recherche du livre dans Paris par Thomson
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• En 1850, sans avoir lu le livre de Carnot, Clausius publie un premier mémoire 

inspiré par les travaux de Thomson:  On the Motive Power of Heat 

• Il écrira de nombreux autres jusqu’en 1865

• Dans un mémoire de 1865, il introduit une nouvelle variable 

thermodynamique: l’entropie (du grec tropé « transformation »). Cette 

nouvelle variable permet d’écrire le second principe sous forme d’équation.

• Clausius définira le canevas de la thermodynamique classique avec ses deux 

principes:

• Conservation de l’énergie

• Production d’entropie

Clausius et l’entropie

Δ𝐸 = 𝑄𝑖𝑛 −𝑄𝑜𝑢𝑡 +𝑊𝑖𝑛 −𝑊𝑜𝑢𝑡 + σ𝑚𝑖𝑛ℎ𝑖𝑛 −σ𝑚𝑜𝑢𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡

Δ𝑆 =෍𝑄𝑘/𝑇𝑘 +෍𝑚𝑖𝑛𝑠𝑖𝑛 −෍𝑚𝑜𝑢𝑡𝑠𝑜𝑢𝑡 + 𝑆𝑔𝑒𝑛

Transfert d’entropie
Production d’entropie

(> 0 𝑠𝑖 𝑖𝑟𝑟é𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑡 = 0 𝑠𝑖 𝑟é𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒)
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• Revenons au moteur de Carnot

• Au cours d’un processus 

irréversible (i.e. hors équilibre), il y 

a création d’entropie

• La création 𝑺𝒈𝒆𝒏 au cours d’un 

processus devient un indicateur de 

la « qualité » d’un processus.

Vapeur à 𝑻𝑯

Vapeur à 𝑻𝑩

Travail

Corps chaud 𝑻𝑯
′

Corps froid 𝑻𝑩
′

𝑷𝒊𝒏 𝑷𝒐𝒖𝒕 < 𝑷𝒊𝒏 + 

frottements

Clausius et l’entropie

Chaleur

Chaleur

𝑇𝐻
′ > 𝑇𝐻

𝑇𝐵
′ < 𝑇𝐵

Génération d’entropie

𝑆𝑔𝑒𝑛 > 0

Génération d’entropie

𝑆𝑔𝑒𝑛 > 0

Génération d’entropie

𝑆𝑔𝑒𝑛 > 0
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La thermodynamique classique

La chaleur ne s’écoule pas 

spontanément d’un corps 

froid vers un corps chaud

Au cours d’une évolution, 

la création d’entropie est 

positive ou nulle: 𝑆𝑔𝑒𝑛 ≥ 0

Une machine ne peut pas 

être plus performante 

qu’une machine réversible 

fonctionnant entre deux 

sources à des t° données
La performance maximale 

d’une machine ne dépend 

pas du fluide ni de ses 

aspects constructifs, mais 

uniquement des niveaux 

de température de la 

source chaude et du puits 

froid

Différents énoncés du 2e 

principe:
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Passé

La thermodynamique classique: la flèche du temps

Dans une évolution réelle (avec irréversibilités, notamment due à l’absence 

d’infiniment lent), il y a création d’entropie: 𝑆𝑔𝑒𝑛 > 0

L’entropie de l’univers ne fait qu’augmenter… La création d’entropie permet de 

distinguer le la passé du futur.

Futur

Flèche du temps
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La thermodynamique classique: la flèche du temps

Passé Futur

Présent

Energie cinétique=0

Energie potentielle = max

Energie cinétique=0

Energie potentielle = max

Energie cinétique=max

Energie potentielle = 0

« Dans la mécanique, passé et futur jouent des rôles 

symétriques » (Prigogine et Kondepudi)

A

B

A
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La thermodynamique statistique

Boltzmann a cherché à interpréter l’entropie statistiquement (à l’échelle microscopique)

Il cherche à réconcilier la réversibilité de la mécanique classique avec l’irréversibilité thermodynamique 

(Prigogine et Kondepudi, 1999)

Tombe de Boltzmann au cimetière central de Vienne. buste. CC BY-SA 3.0

𝑆 = 𝑘 𝑙𝑜𝑔𝑊

W est le nombre d’états microscopique possibles 

(nombre de complexations) pour un même état 

macroscopique (donc une même entropie)
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La thermodynamique statistique
Avoir le même nombre de billes dans 

les deux cases est l’état 

macroscopique qui correspond au 

plus grand nombre d’états 

microscopiques (W=6) => état 

macroscopique le plus probable

Les états caractérisés par des valeurs plus grandes de W 

sont plus probables L’évolution vers des états plus 

probables augmentent S. 
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La thermodynamique des processus irréversibles

• Beaucoup de phénomènes sont irréversibles: transfert de chaleur, mouvement d’un 

piston sous une différence de pression, courant électrique sous l’effet d’une différence 

de potentiel, écoulement dans un milieu poreux sous une différence de pression…

• L’école bruxelloise propose (après la 1ère guerre mondiale) d’écrire le taux de 

production d’entropie ሶ𝑆𝑔𝑒𝑛 associé à ces phénomènes sous la forme d’un produit d’une 

force et d’un flux. Par exemple, dans le cas d’un transfert de chaleur (Dumas, 2023).

• Cette approche se généralise à différents phénomènes physiques (courant électrique…)

• A l’équilibre: pas de force => flux est nul

ሶ𝑆𝑔𝑒𝑛= ሶ𝑄 ×
1

𝑇𝐵
−

1

𝑇𝐻
> 0
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La thermodynamique des processus irréversibles

• A proximité de l’équilibre (forces sont faibles), on peut simplifier cette approche (on 

linéarise l’expression du flux en fonction des forces). Dans le cas du transfert de chaleur, 

on retrouve la loi de conduction de la chaleur de Fourier (1822): cette loi est donc bien 

une expression du second principe et le “reflet de la flèche du temps” (Dumas, 2023)

• Loin de l’équilibre, un système peut évoluer vers une structure ordonnée, stationnaire. 

Cette structure crée énormément d’entropie et existe si on lui communique de l’énergie 

et de la matière = Structure dissipative 

Rouleaux de Rayleigh-Bénard

Plaque froide à 𝑇𝐵

Plaque chaude à 𝑇𝐻
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La thermodynamique des processus irréversibles

• A proximité de l’équilibre: la création d’entropie amène le système à l’équilibre ሶ𝑆𝑔𝑒𝑛 = 0

• Loin de l’équilibre: la création d’entropie peut donner lieu à des structure auto-organisées: 

par exemple, les êtres vivants (”des systèmes ordonnnés à la complexité structurante” 

(Dumas, 2023)), les ouragans, la société humaine,…

“The destruction of order prevails in the 

neighborhood of equilibrium. Creation of 

order may occur far from equilibrium 

provided the system obeys to nonlinear 

laws of a certain type.” (Nicolis and 
Prigogine, 1977)

Refroidissement de l’océan au passage de l’ouragan Katrina en 

2005: l’océan alimente l’ouragan en énergie. 
Source: Tiezzi et al., Dissipative structures in nature and

human systems, WIT Transactions on Ecology and the Environment, Vol 114, 2008
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Conclusions

La thermodynamique naquit donc sur fond d’un intérêt plus pratique, lié à la 

puissance motrice du feu. Avec le temps, elle évolua, et développa une description 

générale des transformations entre les états de la matières – le mouvement 

engendré par la chaleur devenant aini un cas particulier d’applicaion de ces 

transformations (Prigogine et Kondepudi, 1999)



51

Conclusions: Quel est l’héritage de Carnot pour les ingénieurs?

• Les niveaux de température et les “pincements” de température restent des variables 

clefs dans l’optimisation des systèmes thermiques.

• Il n’existe pas de meilleur fluide, mais aucun fluide n’est parfait (d’autres critères 

techniques, économiques et environnementaux doivent être pris en compte).

• La “machine décrivant les opérations dans l’ordre inverse” (la pompe à chaleur) doit 

jouer un rôle majeur dans la décarbonation du chauffage (habitat et industrie).
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Conclusions: Quel est l’héritage de Carnot pour les ingénieurs?

• La “reversibilité” de la machine a fait germer l’idée d’un stockage d’électricité original: “la 

batterie de Carnot”

Prototype de batterie de Carnot de 10 

kWe à l’ULiege

Projet de développement d’une batterie 

de Carnot utilisant de la géothermie 
minière

Principe d’une batterie de Carnot
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Merci pour votre attention!



54

Références

• BERTRAND, Gilles, PUGNET, Jean-Marc, 2023 & 2024. Les bicentenaires CARNOT, C’est 

aussi au Creusot! Des savants d’hier pour imaginer demain, Livret de l’Exposition Carnot. 

Pavillon de l’Industrie et Académie François Bourdon. Exposition du 10 avril à fin octobre 

2024.

• CHEVRIER, Joël, Sadi Carnot face à la fin de la civilisation thermo-industrielle, Le Creusot, 

2024. 

• DUMAS, Jean-Pierre, Thermodynamique: Cours, exercices et problèmes corrigés, de 

boeck, 2023.


	Slide 1: « Réflexions » de Sadi Carnot: itinéraire d’une publication qui marqua un tournant dans les sciences et techniques
	Slide 2: Introduction
	Slide 3: Introduction
	Slide 4: Agenda
	Slide 5: L’auteur du livre
	Slide 6: L’auteur du livre
	Slide 7: Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur
	Slide 8: Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur
	Slide 9: Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur
	Slide 10: Le contexte de l’écriture du livre: l’essor des machines à vapeur
	Slide 11: La forme du livre
	Slide 12: La forme du livre
	Slide 13: La forme du livre
	Slide 14: Agenda
	Slide 15: L’introduction du livre
	Slide 16: L’introduction du livre
	Slide 17: L’introduction du livre
	Slide 18: Les questions centrales du livre
	Slide 19: La méthodologie
	Slide 20: La théorie de Carnot exploite la théorie du calorique
	Slide 21: Les contributions
	Slide 22: Les contributions
	Slide 23: Les contributions
	Slide 24: Les contributions
	Slide 25: Les contributions
	Slide 26: Les contributions
	Slide 27: Les contributions
	Slide 28: Les contributions: démonstration par l’absurde du théorème 1
	Slide 29: Les contributions: démonstration par l’absurde du théorème 1
	Slide 30: Les contributions
	Slide 31: Les contributions
	Slide 32: Les contributions: l’erreur (largement pardonnée)
	Slide 33: Agenda
	Slide 34: La réception du livre
	Slide 35: La saga débute: Clapeyron et le diagramme pression-volume
	Slide 36: Clapeyron et le diagramme pression-volume
	Slide 37: Clapeyron et le diagramme pression-volume
	Slide 38: A la recherche du livre dans Paris par Thomson
	Slide 39: Clausius et l’entropie
	Slide 40: Clausius et l’entropie
	Slide 41: Agenda
	Slide 42: La thermodynamique classique
	Slide 43: La thermodynamique classique: la flèche du temps
	Slide 44: La thermodynamique classique: la flèche du temps
	Slide 45: La thermodynamique statistique
	Slide 46: La thermodynamique statistique
	Slide 47: La thermodynamique des processus irréversibles
	Slide 48: La thermodynamique des processus irréversibles
	Slide 49: La thermodynamique des processus irréversibles
	Slide 50: Conclusions
	Slide 51: Conclusions: Quel est l’héritage de Carnot pour les ingénieurs?
	Slide 52: Conclusions: Quel est l’héritage de Carnot pour les ingénieurs?
	Slide 53: Merci pour votre attention!
	Slide 54: Références

