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Main issues addressed here
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The course
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CECG Madame de Staél Température, Chaleur, Climat de la Terre 2023-24

Température et Chaleur
vues sous I’angle du Climat de la Terre
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Déviation de la températire en 2019-22 par rapport @ jo tempéranre meyenne de 1951-1980, © N.1SA, Site Earth Observaiory.

Secondary school class
12 girls / 5 boys (16y old)

6 sequences of 3-4 lessons each:

» Temperature
»Thermal energy

»Heat propagation and thermal
expansion

»Measurable quantities: energy
density and efficiency, power

»|deal gases

» Calorimetry, thermal balance



Course example |: Temperatures scales

* Celsius, Fahrenheit, Kelvin

Evolution depuis 800 000 ans de la température de la planéte
et de la concentration en CO, dans I'atmospheére
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(écart de température par rapport a la moyenne 1000-2000 en“C, et concentrationen CO, en ppm)
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| Key concepts:

=» correlation
between two
physical quantities

=» temperature scales

Q1l: what is the highest
temperature deviation?
= +4°C

Q2: does that difference
change in Kelvin?

No, temp. differences in
°C and Kelvin are equal



Course example Il: Thermal Energy Balance

* Heat propagation, radiation, greenhouse effect

- ~3
Rayonnement solaire -'< Rayonnement solaire & Rayonnement infrarouge KeV conce pts .
réfiéchl 101,9 Wm™ : incident 341,3 Wm™ sortant 238.6 Wm™

=» incoming/outgoing radiation

Réfiéchi par nuages, / | =>» Absorption, albedo,

adrosols ot

atmosphere Emis par f Biscioted i iachaias temperature gradient
: I'atmosphére 169 30
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Q1l: in/out energy balance?
341 — 102 — 239 = 0 W/m?

Q2: diff. between heat radiated
at surface and high-atmosphere

? 396 — 239 = 157 W /m?
= 4 =»Radiative forcing
Absorbé en = Chzliezr7 Cahg!edf” .;-' - =» Greenhouse effect
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Course example Ill: Electricity consumption

1 . Consommation finale d'énergie en Suisse en 2022
Example of Exam Questions.
par agent énergétique
a) What was the Energy consumption per Total en 2022: 7.6505-{10)"17 J frerge b
person in CH in 2022, in units of KWh?

answer: 24’107 kWh
b) What is the average electrical power per
person in CH, in units of kW?
answer: 0.743 kW
c) How many light bulbs does (b) represent?
answer: ~12 light bulbs ,_..cnenca
d) Same question as (c) but only for renewable 2% &&15400
energies?

answer: ~4 light bulbs

CH population in 2022: 8’815’400 ©
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Student motivation study

* PRE-test at the beginning of the semester

- students did not know the teacher beforehand
- students had a physics course the year before

e POST-test at the end of the semester

4. A la maison, je fais des recherches dans des livres, sur le web, etc. pour en

savoir plus sur le théme des derniéres heures du cours de M2.PY.DF.

m
©°

_| Dans mon temps libre je consacre du temps, en plus des devoirs, aux

thémes ahardés dans les derniéres henres duconrs de M2 PY DE
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10.

Les thémes (le contenu) des derniéres heures du cours de M2.PY.DF sont

utiles nour la vie guotidienne.
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. | Les exercices des derniéres heures du cours de M2.PY DF sont utiles pour
des choses auxquelles je suis confronté(e) en dehors de I’école.

o

_ | Ce que nous avons appris lors des deriéres heures de M2.PY.DF est utile
pour la vie quotidienne.
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LeetxBTTicdS qué nous avons faits lors des dernicres neures duTOUIT e ==
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. |Le ‘derniéres heures du cours de M2.PY.DF ont traité de choses de la vie
quotidienne.
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%s thémes (les sujets) des derniéres heures du cours de M2.PY.DF sont
tiles pour des choses auxquelles je suis confronté(e) en dehors de I’école.
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Les exercices que nous avons faits pendant les derni¢res heures du cours de
/ | M2 PY.DF sont utiles pour la vie quotidienne.
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. | Les exercices que nous avons faits lors des derniéres heures du cours de

/__|M2.PY.DF se référent la vie quotidienne
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| R cours de M2.PY.DF.
lsﬁlz 12. | Jattendais toujours avec impatience le cours de M2.PY.DF
/ |5“4 14. [ J’étais concentré(e) lors des derniéres heures du cours de M2.PY.DF.
1 Jsias 18. | Les exercices des derniéres heures du cours de M2.PY.DF m’ont permis de
mieux comprendre le sujet traité.
sk22 | 27, |Je pense que mes camarades de classe ont trouvé que j’étais fort(e) lors des
[ der demu’_:ms houregdy coursde M Yl mmn  w= s s
Skag = | Le su_]et des derniéres heures du cours M2.PY.DF était comprehensnble >0
Sks 5 Mgs résultats lots de$ dernieres heures du cours de M2.PY.DF étaient satis- '0)
| _|Taisants pour moi.
7
|5k6 26. | Jai participé activement aux derniéres heures du cours de M2.PY.DF @
|Sk8/ 4 g |Je m’attends & ce que mes résultats dans les cours de M2.PY.DF soient ®

bons a I’avenir.
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class a,re useful for daily life.
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The topic of the last hours of the physics class was
understandable.
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Evaluation of PRE / POST tests

* Average score per student: RO o et o
2.0 < AV.SCORE < 3.0 for PRE-test &
3.0 < AV.SCORE < 4.0 for POST-test & . l
<
<< o

Changement de l'intérét moyen (Y)
de chaque éléve (X)
entre le pre-test (bleu) et le post-test (orange)

 Cohen d effect size: 0.70
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Evolution of the course

Present: - A first experience showed the didactical
potential of teaching physics in the
context of climate

Future: — Climate Iabs """"""" —

https://klimawandeI-schuIe.de/de/der-lmu—klimakoff:e\r"*A ‘. L
° ° ° |
Climate simulations { *

https://apps.apple.com/sg/app/didactic-climate-models/id6469305388

Encouragements

Trans-disciplinarity ;


https://klimawandel-schule.de/de/der-lmu-klimakoffer
https://apps.apple.com/sg/app/didactic-climate-models/id6469305388

Exemple of OoM calculation: the sea level rise

1.1) Expansion due to
melting of Ice Surface

Force equilibrium:

—

Pice * V. g = Pwaterl * V;mmersed g

R
ice'V
Vi-mmersed — (pi)

Pwaterl

Mass conservation:

Pice * V = Pwater2 Vmelted ice
<~

ice'V
Vmelted ice — (pi)

Pwater2

1.2) Expansion due to melting
of Ice Sheet and Glacier

1.3) Expansion due to

1" Physical Quanniy /value | Source

9.5-10° km?

Arctic Sea Ice Surface

Antarctic Sea Ice Surface

10 - 10® km?

Total Sea Ice Surface

Shang = 19.5 - 10° km?

If Pwater1t = Pwater2

Greenland Ice Sheet Volume 2.85 - 10° km3
= AV = Vimmersed - Vmelted ice — O Antarctic Ice Sheet Volume 24.7 - 108 km3
Glacier Volume 0.9 -10° km?®

k
If Pwater1 = 1025m_n; Pwater2 =

— 10002
m

= AV = Vimmersed - Vmelted ice

Total Ice Sheet + Glacier
Volume
Total Ocean Surface

Average Ocean Depth

Vgiace = 28.45 - 10% km?
Socsan = 357 - 10° km?

hocéan =3.8km

— 1/ 3
=1'163. 5 km Ocean Thermocline hrperm = 0.1 km
Thermal Expansion Coefficient of Yeau = 2.1-107%°C"1
AV Water

& dhy =35>~ ~3:107m

Ah3  Yeau'Socéans'NTherm ~

thermal expansion of water AT

océan

o Ah, = -2 _ 80 m

océan

Socéan'AT

Sources:
[1] : https://www.cambridge.org/core /books/abs/global-cryosphere /future-cryosp
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https://www.cambridge.org/core/books/abs/global-cryosphere/future-cryosphere-impacts-of-global-warming/EC9F774EAFFC14EFD31D42A9993D69F6
https://www.cambridge.org/core/books/abs/global-cryosphere/future-cryosphere-impacts-of-global-warming/EC9F774EAFFC14EFD31D42A9993D69F6
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/ocean
https://www.u-picardie.fr/beauchamp/mbg6/oceano/oceano.htm
https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/montee-mer.xml
https://lesfluides8sciences.weebly.com/leau.html
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