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L'histoire du concept d’énergie est longue, complexe et profondément liée a I'évolution de la science, de la
philosophie et de la technologie. Voici un apergu chronologique de son développement :
@y Antiquité
e Philosophes grecs : Le mot énergie vient du grec enérgeia (évépyela), utilisé pour la premiére fois par
Aristote (Ve siecle av. J.-C.). Il désignait alors I'activité, I’acte en cours (par opposition a la simple
potentialité, dunamis). Ce n’était pas encore un concept physique, mais plutot métaphysique ou
philosophique.
Moyen Age & Renaissance
e Durant cette période, les idées aristotéliciennes dominent, mais les premieres bases de la mécanique
sont posées, notamment par des savants arabes et européens comme Jean Buridan (XIVe siecle), qui
introduit la notion d’impetus, un précurseur du concept de quantité de mouvement.
= XVlle siécle — La révolution scientifique
e Avec Galilée, Descartes et Newton, la physique moderne prend forme. Le concept d’énergie en tant
gue quantité mesurable n’existe pas encore, mais on parle de force, quantité de mouvement, etc.
e Leibniz introduit la notion de vis viva ("force vive") : mv2mvA2mv2, qu'on peut voir comme une
ébauche de I'énergie cinétique.
. XVllle siecle — Premiers pas vers le concept moderne
e Le débat fait rage entre les partisans de la force vive (Leibniz) et ceux de la quantité de mouvement
(Descartes/Newton).
o Emilie du Chatelet joue un réle important en France dans la diffusion des idées de Leibniz.
e Début des études sur la chaleur, la vapeur et les machines thermiques.
XIXe siécle — Naissance de la thermodynamique
e James Prescott Joule montre que le travail mécanique peut produire de la chaleur : équivalence entre
les formes d'énergie.
e Le concept d'énergie mécanique, thermique, chimique prend forme.
e Naissance du premier principe de la thermodynamique (conservation de I'énergie).
e Apparition du mot énergie en physique, comme quantité mesurable conservée.
e Formulation des lois de la thermodynamique (Carnot, Clausius, Kelvin).
# XXe siecle — Energie moderne et relativité
e Albert Einstein introduit la relation : EEmc? montrant que masse et énergie sont équivalentes.
e Naissance de la physique quantique, qui introduit des formes nouvelles d’énergie (niveaux quantiques,
énergie de liaison atomique, etc.).
e Développement de I'énergie nucléaire, énergie de fission puis fusion.
e Montée en puissance des énergies électriques, hydrauliques, fossiles, etc.
@ XXle siecle — Transition énergétique
e Prise de conscience des limites des énergies fossiles et de leur impact environnemental (changement
climatique).
e Développement des énergies renouvelables (solaire, éolien, biomasse).
e Recherches en cours sur I'énergie propre, la stockage d’énergie, et |'efficacité énergétique.
En résumé :
Le concept d’énergie est passé :
1. D’une notion philosophique (activité) >
2. A une quantité physique mesurable -
3. Aun concept central dans toutes les sciences naturelles, de la mécanique a la cosmologie.
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Le concept d'énergie, tel que nous le connaissons aujourd'hui en physique, a une histoire riche et complexe,
s'étendant sur plusieurs siecles et impliquant de nombreux penseurs. Bien que le mot "énergie" lui-méme ait des
racines grecques anciennes (enérgeia), sa signification scientifique moderne est relativement récente.

Voici les grandes étapes de |'évolution de ce concept :

1. Des prémices antiques aux premieéres intuitions (Antiquité - XVllle siecle)

o Antiquité : Des philosophes grecs comme Démocrite avaient déja des intuitions sur la conservation de quelque

chose, affirmant que "rien n'est créé a partir de rien". Cependant, ces idées étaient loin d'une formulation scientifique

de I'énergie.

o XVlle siécle : La "force vive"

o Christian Huygens (1669) énonce des résultats sur le choc entre corps durs, ouvrant la voie a I'expression de
I'énergie cinétique, sans pour autant conceptualiser I'énergie dans son ensemble.

o Gottfried Wilhelm Leibniz introduit la notion de "force vive" (vis viva), qu'il définit comme le produit de la
masse par le carré de la vitesse (mv2). Cette "force vive" était une premiére approche d'une quantité conservée
dans certains systemes.

2. L'émergence du terme et des concepts connexes (XVllle siécle)

e Début XVllle siecle : Apparition du mot "énergie" en science. La premiére occurrence scientifique du mot "énergie"
est attribuée a Jean Bernoulli qui l'utilise dans une lettre a Jean Varignon en 1717, la définissant comme le produit
de la force.

e Fin XVllle siécle : Distinction chaleur/température. Des travaux comme ceux de Benjamin Thompson (Comte de
Rumford) en 1798, observant I'échauffement lors du forage de canons, ont commencé a poser les bases d'une
meilleure compréhension de la chaleur comme une forme d'énergie, remettant en question la théorie du
"calorique".

¢ Notion de "travail" : Bien que non encore distinct du mot "action", le terme "travail" est utilisé dans son acception
scientifique par Charles-Augustin Coulomb en 1821, puis plus clairement par Gaspard-Gustave Coriolis en 1829.

3. La clarification et l'unification au XIXe siécle : L'age d'or de I'énergie

C'est au XIXe siécle que le concept d'énergie se clarifie et s'affirme comme fondamental, notamment avec la naissance

de la thermodynamique.

e Conservation de I'énergie :
olulius Robert von Mayer (1842) et James Prescott Joule (1840s), par des expériences indépendantes,

démontrent I'équivalence entre la chaleur et le travail mécanique, posant les jalons du premier principe de la
thermodynamique (principe de conservation de I'énergie). Joule adopte d'ailleurs le terme "living force" ou "vis
viva" (force vive) dans ses travaux.

oHermann von Helmholtz (1847) introduit le concept d'énergie en toute généralité, formulant de maniére plus

formelle le principe de conservation de I'énergie, étendant sa portée au-dela de la seule mécanique pour inclure
les phénomeénes chimiques et électriques.

« Energie potentielle : La notion d'énergie potentielle est introduite vers 1853, permettant de décrire I'énergie stockée
dans un systéme en raison de sa position ou de sa configuration.

e Développement de la thermodynamique : Des figures comme Lord Kelvin (William Thomson) et Rudolf Clausius
contribuent a établir les lois de la thermodynamique, solidifiant la place de I'énergie et de |'entropie comme
concepts centraux.

o Maxwell et I'électromagnétisme : A |a fin du XIXe siécle, les travaux de James Clerk Maxwell sur I'électromagnétisme
montrent que I'énergie est également transportée par les ondes électromagnétiques.

4. Les révolutions du XXe siecle : Quantification et équivalence masse-énergie

o Début XXe siécle : Quantification de I'énergie
o Max Planck (1900) fait un premier pas vers la théorie de la quantification en proposant que I'énergie n'est pas

continue mais émise ou absorbée par paquets discrets appelés "quanta".

o Albert Einstein (1905), en expliquant I'effet photoélectrique, postule que la lumiere est constituée de "photons”,

des grains élémentaires d'énergie.

e Equivalence masse-énergie : Toujours en 1905, Albert Einstein publie sa célébre formule E=mc?, révélant une
équivalence fondamentale entre la masse et I'énergie, démontrant que la masse peut étre convertie en énergie et
vice-versa. Cela a eu un impact profond sur la physique, ouvrant la voie a la physique nucléaire.

e Théoreme de Noether (1918) : La mathématicienne allemande Emmy Noether démontre que la loi de
conservation de I'énergie est une conséquence directe de l'invariance des lois physiques dans le temps.

Aujourd'hui, I'énergie est un concept omniprésent et fondamental dans toutes les branches de la physique et des

sciences, de la mécanique quantique a la cosmologie, et reste un domaine de recherche actif avec des concepts

comme |'énergie du vide et I'énergie sombre.
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Historique du concept d'énergie

L'histoire du concept d'énergie s'étend sur plusieurs siecles et constitue I'une des évolutions les plus fascinantes
de la pensée scientifique.

Les origines philosophiques (Antiquité - XVlle siecle)

Les premieres réflexions sur I'énergie remontent a I'Antiquité avec Aristote, qui développa le concept de
"puissance" (dynamis) et d'acte. Cependant, ces idées restaient largement philosophiques. Au XVlle siécle,
Leibniz introduit la notion de "vis viva" (force vive), correspondant a ce que nous appelons aujourd'hui I'énergie
cinétique, proportionnelle 3 mv2.

L'émergence mécanique (XVllle siecle)

Les travaux de d'Alembert et Lagrange développent les principes de la mécanique analytique. Lagrange formule
le principe de moindre action, établissant des bases mathématiques solides pour comprendre les
transformations énergétiques dans les systemes mécaniques.

La révolution thermodynamique (XIXe siécle)

Le XIXe sieécle marque un tournant décisif. Sadi Carnot, en 1824, pose les fondements de la thermodynamique
avec ses réflexions sur les machines thermiques. Julius Robert von Mayer (1842) et James Prescott Joule (1843)
établissent indépendamment I'équivalence entre travail mécanique et chaleur, démontrant que la chaleur est
une forme d'énergie.

Hermann von Helmholtz formule en 1847 le principe de conservation de |'énergie, unifiant les différentes formes
d'énergie connues. Rudolf Clausius introduit ensuite le concept d'entropie (1865), complétant les lois de la
thermodynamique.

L'unification moderne (XXe siécle)

Einstein révolutionne la compréhension de I'énergie avec sa célébre équation E=mc? (1905), établissant
I'équivalence masse-énergie. La mécanique quantique, développée par Planck, Heisenberg, Schrodinger et
d'autres, révele la nature quantifiée de I'énergie et introduit des concepts comme les niveaux d'énergie
atomiques.

Les développements contemporains

Aujourd'hui, le concept d'énergie s'étend a tous les domaines de la physique : énergie du vide quantique, énergie
sombre en cosmologie, ou encore les applications pratiques dans les technologies renouvelables et la fusion
nucléaire.

Cette évolution illustre comment un concept initialement philosophique s'est progressivement mathématisé
pour devenir I'un des principes unificateurs les plus puissants de la science moderne, reliant mécanique,
thermodynamique, électromagnétisme et physique quantique.



