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PLANCHEPLANCHEPLANCHEPLANCHE    PHYSIQUEPHYSIQUEPHYSIQUEPHYSIQUE----CHIMIECHIMIECHIMIECHIMIE    N°N°N°N°27272727    ::::    

LES TRANSFERTS D’ENERGIELES TRANSFERTS D’ENERGIELES TRANSFERTS D’ENERGIELES TRANSFERTS D’ENERGIE    : CHALEUR ET : CHALEUR ET : CHALEUR ET : CHALEUR ET 

TRAVAILTRAVAILTRAVAILTRAVAIL    

I. Le travailI. Le travailI. Le travailI. Le travail    

1. Définition et convention1. Définition et convention1. Définition et convention1. Définition et convention    
↳↳↳↳    Le travailLe travailLe travailLe travail est une fonction de transfert d’énergietransfert d’énergietransfert d’énergietransfert d’énergie notée W qui s’exprime en Joule (J)Joule (J)Joule (J)Joule (J) et 

qui implique un déplacement du système dynamique sous l’effet d’une force. 

↳↳↳↳    Par convention le travail est compté Par convention le travail est compté Par convention le travail est compté Par convention le travail est compté positif lorsqu’il est reçu par le systèmepositif lorsqu’il est reçu par le systèmepositif lorsqu’il est reçu par le systèmepositif lorsqu’il est reçu par le système    et et et et négatif négatif négatif négatif 

lorsqu’il est fourni lorsqu’il est fourni lorsqu’il est fourni lorsqu’il est fourni par le systèmepar le systèmepar le systèmepar le système....    

2. Formule générale de calcul2. Formule générale de calcul2. Formule générale de calcul2. Formule générale de calcul    
Considérons un fluide contenu dans un cylindre fermé par un piston mobile. Appliquons une 

pression extérieure extp  en exerçant une force F  sur le piston qui se déplace alors de dl  (voir 

figure). 

 

 

Compte tenu de l’orientation de l’axe, on a iFF ⋅−=  et idldl ⋅−=  et par ailleurs on 

dlSdV ⋅−=  (S et dV désignant surface et l’élément de volume). Par définition le travail 

élémentaire est alors : 

FdlidliFdlFdW =⋅−⋅⋅−=⋅= )()( . Or on a aussi 
S

F
pext =  donc SpF ext= , ce qui donne 

finalement  dVpSdlpSdlpFdldW extextext −=−−=== )( . 

↳↳↳↳    Le travail W se calcule donc selon la formuleLe travail W se calcule donc selon la formuleLe travail W se calcule donc selon la formuleLe travail W se calcule donc selon la formule    dVdVdVdVppppdWdWdWdW extextextext−= ....    

3. Dif3. Dif3. Dif3. Différentes expression du travailférentes expression du travailférentes expression du travailférentes expression du travail    pour pour pour pour un gaz parfaitun gaz parfaitun gaz parfaitun gaz parfait    : : : : 

formulaireformulaireformulaireformulaire    
Le tableau ci-après est un tableau récapitulatif des différentes formules permettant de 
calculer le travail échangé par un gaz parfait au cours d’une transformation réversible 

(succession d’états d’équilibre) le faisant passer d’un état initial E.I );;( iii TVp  à  un état 

final E.F );;( fff TVp . 

↳↳↳↳    Cas d’une transformation isobareCas d’une transformation isobareCas d’une transformation isobareCas d’une transformation isobare (p= cte) )TnR(T)Vp(VW ifif −−=−−=  

↳↳↳↳    Cas d’une transformation isothermeCas d’une transformation isothermeCas d’une transformation isothermeCas d’une transformation isotherme (T=cte) 







=








−=

i

f

i

f

P

P
nRTln

V

V
nRTlnW  



 

↳↳↳↳    Cas d’une transformation isochoreCas d’une transformation isochoreCas d’une transformation isochoreCas d’une transformation isochore (V=cte) 0W =  

↳↳↳↳    Cas d’une transformation adiabatiqueCas d’une transformation adiabatiqueCas d’une transformation adiabatiqueCas d’une transformation adiabatique  

( CtePV
γ

=  ou CteTV
1γ

=
−

 ou CteTP
γ

γ1

=

−

) avec 

V

p

C

C
γ =  























−

−
=

−

−
=

−1γ

i

fffiiff

V

V
1

1γ

VP

1γ

VPVP
W  

ou aussi  

( )if TT
1γ

nR
W −

−
=  

NOTENOTENOTENOTE    :::: Dans ces formules ln désigne la fonction logarithme népérien accessible depuis 

toute calculatrice scientifique et que l’on ne confondra pas avec la fonction logarithme 

décimal noté log. 

APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°335335335335    
Un récipient contient 4,2 g de diazote (N2) considéré comme gaz parfait, à la température 

θθθθ=0°C et la pression 5
0 101,0p ×= Pa.  

On comprime ce gaz de façon isotherme et réversible jusqu’à la pression 0f 5pp = . 

���� Calculer le volume final fV  au cours de cette transformation. 

���� Calculer le travail W échangé au cours de cette transformation. 

DonnéeDonnéeDonnéeDonnée    :::: M(N)=14 1g.mol−  ; Constante molaire des gaz parfaits 11 .molJ.K8,32R −−=  

� La transformation étant isotherme (T=Cte), on a pV=Cte (Loi de Boyle Mariotte). On a donc 

ff00 VpVp =  avec 0000 RT
M

m
nRTVp == . 

On tire alors 0ff RT
M

m
Vp =  ; d’où 34

5
f

0
f m106,8

10528

2738,324,2

pM

mRT
V −×=

××

××
=

×
= . 

� La transformation étant isotherme (T=Cte=273K), on dispose de la formule 







=

i

f

P

P
nRTlnW  

dans laquelle 0,15
28

4,2

M

m
n ===  mol ; 5

0i 101,0pp ×== Pa et 
5

0 100,55 ×== pp f Pa. On a 

donc 548,3
101,0

105,0
ln2738,320,15W

5

5

=










×

×
×××= J. 

APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°336336336336    (A FAIRE)(A FAIRE)(A FAIRE)(A FAIRE)    
Une masse m de gaz carbonique (CO2) considéré comme un gaz parfait occupe un volume 

V1= 50 L à la température θθθθ1=25°C   et à la pression 5
1 101,0p ×= Pa. 

On fait subir à ce gaz une compression isotherme jusqu’à V2= 10 L. 

���� Calculer la quantité de matière puis la masse m de dioxyde de carbone. 

���� Donner la définition d’une transformation isotherme. 

���� Calculer la pression finale fp  du gaz carbonique à la fin de la transformation. 

���� Représenter l’allure de cette transformation dans le diagramme (p, V). 

���� Calculer le travail W  échangé au cours de la transformation isotherme. 

DonnéeDonnéeDonnéeDonnée    :::: M(C)=12 1g.mol−  ; M(O)=16 1g.mol−  ; Constante molaire des gaz parfaits 

11 .molJ.K8,32R −−=  ; Travail échangé au cours d’une transformation isotherme : 









=








−=

i

f

i

f

P

P
nRTln

V

V
nRTlnW . 



 

RéponsesRéponsesRéponsesRéponses    :::: n=2,02 mol ; m=88,9 g ; 
5

105×=fp Pa ; W=8060,6 J 

 

APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°337337337337    
Une bouteille renferme une masse m=80 g de dioxygène (O2) considéré comme gaz parfait 

pris dans un état initial A caractérisé par la température θθθθ1=27°C  et la pression 
5

1 102,0p ×= Pa.  

On fait subir à ce gaz les transformations représentées ci-dessous pour lesquelles 

AB V
3

1
V = . 

 
���� Nommez les transformations A→→→→B  et B→→→→C en justifiant les réponses. 

���� Donner la définition d’une transformation isotherme. 
���� Calculer le volume initial VA du dioxygène. 

���� Calculer la pression Cp  du dioxygène en C. 

���� Calculer le travail BAW →  échangé au cours de la transformation A→→→→B. 

���� Calculer le travail CBW →  échangé au cours de la transformation B→→→→C. 

���� Calculer le travail ACW →  échangé au cours de la transformation C→→→→A. 

����En déduire le travail W échangé au cours du cycle A→→→→B→→→→C→→→→A.  

DonnéeDonnéeDonnéeDonnée    :::: M(O)=16 1g.mol−  ; Constante molaire des gaz parfaits 11 .molJ.K8,32R −−=  

� On voit graphiquement qu’au cours de la transformation A→B la pression reste constante : 

c’est donc une transformation isobare. 

Au cours de la transformation B→C le volume reste constant : donc c’est une transformation 

isochore. 
� Une transformation isotherme est une transformation qui s’effectue à température constante. 

� On applique la loi des gaz parfait qui donne AAA nRTVp =  avec 5
1A 102,0pp ×== Pa ; 

300TT 1A == K et 2,5
32

80

M

m
n === mol.  

On a alors 32

5
A

A
A m103,12

102

3008,322,5

p

nRT
V −×=

×

××
== . 



 

� La transformation B→C étant isochore (V=Cte), on a cte
T

p
=  (loi de Gay-Lussac) qui fournit 

C

C

B

B

T

p

T

p
= . On a donc 

B

C
BC

T

T
pp ×=  avec AC TT =  et on a aussi par la loi des gaz parfaits 

BBB nRTVp =  donc 
B

B
B

V

nRT
p = . On a alors  finalement : 

55
A

A

AA

B

A

B

A

B

B
C 10610233p

V
3

1

Vp

V

nRT

T

T

V

nRT
p ×=××====×= Pa. 

Autre calcul : Dans la formule 
B

C
BC

T

T
pp ×=  on a 300KTT AC ==  ; 5

AB 102pp ×== Pa et on 

calcule enfin TB à l’aide de la loi des gaz parfaits qui donne BBB nRTVp =  donc 
nR

Vp
T BB

B =  avec 

32
2

AB m101,04
3

103,12
V

3

1
V −

−

×=
×

== .  

On a alors 100
8,322,5

101,04102

nR

Vp
T

25
BB

B =
×

×××
==

−

K puis on a finalement 

5106
100

3005102
T

T
pp

B

C
BC ×=××=×= Pa. 

� La transformation A→B étant isobare, nous disposons de la formule 

4160)103,1210(1,04102)V(Vp)Vp(VW 225
AB1ifBA =×−×××−=−−=−−= −−

→ J. 

Autre calcul : On pouvait aussi appliquer la formule : 

4160300)(1008,322,5)TnR(T)TnR(TW ABifBA =−××−=−−=−−=→ J. 

Le résultat étant positif, cela signifie que le système reçoit de l’énergie. 

� La transformation B→C étant isochore on a 0=→CBW J. 

� La transformation C→A est isotherme, le travail ACW →  se calcule par la formule 

6855,34
101,04

103,12
ln3008,322,5

V

V
lnnRT

V

V
nRTlnW

2

2

C

A
A

i

f
AC −=











×

×
×××−=








−=








−=

−

−

→  J. 

� Le travail W au cours du cycle A→B→C→A s’exprime par : 

2695,346855,34)(04160WWWW ACCBBA −=−++=++= →→→  J. 

II. La chaleurII. La chaleurII. La chaleurII. La chaleur    

1. Définition et convention1. Définition et convention1. Définition et convention1. Définition et convention    
↳↳↳↳    La chaleur ou énergie thermiqueLa chaleur ou énergie thermiqueLa chaleur ou énergie thermiqueLa chaleur ou énergie thermique        est une fonction de transfert d’énergietransfert d’énergietransfert d’énergietransfert d’énergie notée Q, qui 

s’exprime en Joule (J)Joule (J)Joule (J)Joule (J) ou en calorie (cal)calorie (cal)calorie (cal)calorie (cal) et qui est échangée lors d’une transformation au 

cours de laquelle il y a un changement de température ou un changement d’état. 

↳↳↳↳        Par conventionPar conventionPar conventionPar convention    la chaleur Q est comptée la chaleur Q est comptée la chaleur Q est comptée la chaleur Q est comptée positive lorsqu’elle est reçue par le systèmepositive lorsqu’elle est reçue par le systèmepositive lorsqu’elle est reçue par le systèmepositive lorsqu’elle est reçue par le système    et et et et 

négative lorsqu’elle est fournie par le systèmenégative lorsqu’elle est fournie par le systèmenégative lorsqu’elle est fournie par le systèmenégative lorsqu’elle est fournie par le système....    

↳↳↳↳    La chaleur Q est toujours transféréeLa chaleur Q est toujours transféréeLa chaleur Q est toujours transféréeLa chaleur Q est toujours transférée    de la source la plus chaude vers la source la moins de la source la plus chaude vers la source la moins de la source la plus chaude vers la source la moins de la source la plus chaude vers la source la moins 

chaude.chaude.chaude.chaude.    

2. Formule générale de calcul2. Formule générale de calcul2. Formule générale de calcul2. Formule générale de calcul    

↳↳↳↳    Cas des corps solides et liquides dont la Cas des corps solides et liquides dont la Cas des corps solides et liquides dont la Cas des corps solides et liquides dont la 

température passe de température passe de température passe de température passe de iT  àààà fT  

)T(TmcQ if −=  

ou )T(TnCQ if −=  



 

c étant la chaleur massique (en 
11 .kgJ.K −− ) et C la capacité calorifique 

molaire (en 11 .molJ.K −− ) 

↳↳↳↳    Cas d’un changement d’étatCas d’un changement d’étatCas d’un changement d’étatCas d’un changement d’état (T=cte) 

mLQ =  

L étant la chaleur latente ( 1J.kg − ) en 

associé au changement d’état 
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PLANCHEPLANCHEPLANCHEPLANCHE    PHYSIQUEPHYSIQUEPHYSIQUEPHYSIQUE----CHIMIECHIMIECHIMIECHIMIE    N°N°N°N°32323232    ::::    

LA PRESSIONLA PRESSIONLA PRESSIONLA PRESSION    

I. Définition de la pression et unités I. Définition de la pression et unités I. Définition de la pression et unités I. Définition de la pression et unités     

1. 1. 1. 1. DéfinitionDéfinitionDéfinitionDéfinition    
On appelle pression exercée par une force d’intensité F sur la surface S le rapport p de 

la force F par la surface S. On a alors la formule de calcul : 

S

F
p =  

dans laquelle : 
↳↳↳↳ F est la force exprimée en N ; 

↳↳↳↳ S est la surface exprimée en m2 ; 
↳↳↳↳ p est la pression exprimée en Pascal (Pa). 

2. 2. 2. 2. Unités de pressionUnités de pressionUnités de pressionUnités de pression    
↳↳↳↳ La pression se mesure en Pascal, unité dont le symbole est Pa. 

↳↳↳↳ Les grandes pressions se mesurent en bar et on la correspondance : 

Pa10bar1 5=  

↳↳↳↳ On utilise également l’atmosphère (atm) comme unité de mesure de pression et on a 

la correspondance : 

Pa 101,013bar 1,013atm1 5×==  

APPAPPAPPAPPLICATION N°LICATION N°LICATION N°LICATION N°389389389389    ::::    
���� Calculer la pression exercée par une force de 30N sur une surface de 4cm2. 
Exprimer cette pression en bar. 

���� Un objet de poids 140N repose au sol sur une surface de 25cm2. Calculer la pression 
subie par le sol. 

� On a directement 75000
104

30

S

F
p

4
=

×
==

−
Pa. 

Comme Pa10bar1 5= , on a 750,=p bar. 

� On a directement 56000
1025

140

S

F
p

4
=

×
==

−
Pa. 

APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°390390390390    (A FAIRE) (A FAIRE) (A FAIRE) (A FAIRE) ::::    
L’esthéticienne installe sa cliente sur un lit de soin. L’ensemble lit+cliente a un poids de 
800N.  

���� Calculer en Pa, la pression subie par le sol sachant que le lit+cliente repose au sol sur 
une surface de 64cm2. 
���� Exprimer cette pression en bar. 

RéponseRéponseRéponseRéponse    :::: 125000 Pa 

II. Principe fondamental de l’hydrostatiqueII. Principe fondamental de l’hydrostatiqueII. Principe fondamental de l’hydrostatiqueII. Principe fondamental de l’hydrostatique    

1. Pression en un point d’un fluide1. Pression en un point d’un fluide1. Pression en un point d’un fluide1. Pression en un point d’un fluide    
↳↳↳↳ Tout élément de surface (objet) plongé dans un fluide subit de la part de ce fluide une 

force perpendiculaire à la surface et indépendante de son orientation. 



 

↳↳↳↳ La pression du fluide au point considéré est le quotient de l’intensité de cette force par 
l’aire de l’élément de surface considéré. 
La pression est la même en tout point d’un plan horizontalLa pression est la même en tout point d’un plan horizontalLa pression est la même en tout point d’un plan horizontalLa pression est la même en tout point d’un plan horizontal    et elle augmente avec la et elle augmente avec la et elle augmente avec la et elle augmente avec la 

profondeurprofondeurprofondeurprofondeur....    

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
    

2. Le principe fondamental de l’hydrostatique2. Le principe fondamental de l’hydrostatique2. Le principe fondamental de l’hydrostatique2. Le principe fondamental de l’hydrostatique    

ENONCEENONCEENONCEENONCE    : : : : La La La La différence de pression entre deux points d’un fluidifférence de pression entre deux points d’un fluidifférence de pression entre deux points d’un fluidifférence de pression entre deux points d’un fluide en équilibre est donnée de en équilibre est donnée de en équilibre est donnée de en équilibre est donnée 

par la relationpar la relationpar la relationpar la relation    ::::    

ρghpp
AB

=−     

où où où où ρρρρ    est la masse volumique (enest la masse volumique (enest la masse volumique (enest la masse volumique (en
3kg.m −
) du fluide, g l’intensité de la pesanteur et h la ) du fluide, g l’intensité de la pesanteur et h la ) du fluide, g l’intensité de la pesanteur et h la ) du fluide, g l’intensité de la pesanteur et h la 

dénivellation (en m) entre les deux points A et B considérés.dénivellation (en m) entre les deux points A et B considérés.dénivellation (en m) entre les deux points A et B considérés.dénivellation (en m) entre les deux points A et B considérés.    

NOTE : Lorsque le point A se situe sur la surface libre du fluide, la pression en ce point est 
égale à la pression atmosphérique p0. Dans ce cas, la pression en tout point situé à une 

profondeur h est ρghpp
0B

+= . 

On appelle pression effective en un point du liquiOn appelle pression effective en un point du liquiOn appelle pression effective en un point du liquiOn appelle pression effective en un point du liquide, la pression pde, la pression pde, la pression pde, la pression peffeffeffeff    due uniquement au due uniquement au due uniquement au due uniquement au 

liquide (sans tenir compte de la pression atmosphérique) et qui est donnée par la formuleliquide (sans tenir compte de la pression atmosphérique) et qui est donnée par la formuleliquide (sans tenir compte de la pression atmosphérique) et qui est donnée par la formuleliquide (sans tenir compte de la pression atmosphérique) et qui est donnée par la formule    ::::    

ρgh
eff

p =  

APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°391391391391    ::::    
Un récipient de hauteur H=80cm est rempli de mercure de masse volumique 

3
m kg.m 1360ρ -= . 

���� Calculer la pression en un point A situé à 25cm de la surface du liquide. 
���� Calculer la pression effective en ce même point A. 
���� Calculer la pression au fond du récipient. 

DonnéeDonnéeDonnéeDonnée    :::: Pression atmosphérique 5
10=

0
p Pa ; 1

N.kg10g
−

= . 

On se rapporte au schéma ci-dessous. 

� On a directement la formule 55 1010ghρpp
0A

×=××+== + 3412501013600 ,,m Pa. 

� La pression effective est 410ghρp
eff

×=××== 432501013600 ,,m Pa. 

� D’après le principe fondamental de l’hydrostatique, la pression au fond du récipient est 

donnée par 55 1010gHρpp
0

×=××+== + 092801013600 ,,m Pa. 
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APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°APPLICATION N°392392392392    ::::    
Un tube en U de section uniforme S = 4 cm2 contient du mercure. 
���� Dans une des branches on verse V=40 cm3 d'eau. Calculer la différence des niveaux des 

surfaces libres dans les deux branches. 
���� On veut ramener les niveaux du mercure dans les deux branches dans un même plan 

horizontal en versant de l'alcool dans l’autre branche. Calculer le volume d'alcool 
nécessaire pour obtenir ce résultat. 

Données des masses volumiquesDonnées des masses volumiquesDonnées des masses volumiquesDonnées des masses volumiques : Mercure  -3
m kg.m 1360ρ =  ; Alcool 3kg.m 8

a
ρ -00=  ; 

eau  3
e kg.m 1000ρ -=  ; Pression atmosphérique 5

10=
0

p Pa ; 1
N.kg10g

−
= . 

On se rapporte très vite au schéma ci-dessous. 

    

    

    

    

    

     

� Les points B et D sont sur un même plan horizontal. On a donc 
DB

pp = . On a aussi 

0CA
ppp == . Or d’après le principe fondamental de l’hydrostatique, on a gHρpp eAB

=−  et 

ghρpp mCD
=− . On a donc gHρpp e0B

+=  et ghρpp mD
+=

0
. 

D’où gHρp e0
+ = ghρp m+

0
 ; ce qui donne hρHρ me =  et par suite H

m
ρ

e
ρ

h ×= . 

On a V=S×H ; ce qui donne 10
4

40
===

S

V
H cm. On a finalement 0735010 ,, =×=

13600

1000
h m. 

La différence des niveaux des surfaces libres est donc 26974010 ,, =−=h-H cm. 

� En notant H’ la hauteur d’alcool dans l’autre branche, la pression au niveau de la surface de 

séparation mercure/eau est gHρpp e0
+=  et la pression au niveau de la surface de séparation 

mercure/alcool est gH'ρpp' a0
+= . Comme ces deux surfaces de séparation sont au même 

niveau, on a p=p’ et par suite gHρp e0
+ = gH'ρp a0

+ . On en déduit que 

125010 ,,' =×=×=
800

1000
H

a
ρ

e
ρ

H m=12,5cm. 

Le volume d’alcool nécessaire est donc V=S×H’=4×12,5=50 cm3. 
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