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Le questionnement 

Dis moi pourquoi … ? 

Comment 
ca marche 
… ? 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

Chimie Physique pour tous 
De nombreuses réactions chimiques sont à l’œuvre dans les 
transformations des ingrédients en plats prêts à consommer. 
Bien que très intéressants, nous ne traiterons pas ces sujets 
dans ce cours. 
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3- Le réfrigirateur 

4- Le micro-onde 

2- Chauffer 

1- L’eau 
dans tous 
ses états 

5- Les plaques 
à induction 

La cuisine 
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Mode d’emploi 

          PISTE ROUGE 

Quiz en ligne 

Partie plus “technique” 
Public “scientifique” 

Ce qu’il fallait retenir 

Idées d’expériences à faire 
à la maison (ou à l’école) 

Interrogations “suprises” 

Sur le site www.menti.com 
ou sur l’application mentimeter 
Code à saisir 

Place aux questions à 
la fin de chaque partie 
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La cocotte minute 

Eau chaude 
à température 

Vapeur d’eau sous pression 
à pression 

L’eau est présente sous 
plusieurs états (ou phases): 
 liquide et gazeux 
 à états de la matière 
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Menu du jour 
q La pression 
q La température 
Ø  Lien entre température & pression 
 

     Question: Quand la banquise fond,  
      le niveau de la mer monte-t-il ? 

  
q Les états de la matière 
q Les transitions entre états de la matière 
 
q Bonus: et j’y mettais mon grain de sel … 
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La pression en cuisine … 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

La pression en cuisine … 

Aliments “sous vide” 
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Pression: les unités 
La pression atmosphérique normale est définie au 
« niveau de la mer » (niveau moyen), à la 
température de 15 °C: 
 
1 atmosphère (atm) 
1 atm = 101 325 Pascal (N/m2) 

     = 1.013 25 bar  
 
100 000 Pa = 1 bar 

     = 1 013.25 hPa  

     = 751.9 mm de Mercure (mmHg) 
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Quiz 
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Interprétation microscopique 
@ Exploratorium de San Francisco 

https://www.youtube.com/watch?v=KVT7fbhEk2I 
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Interprétation microscopique 
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Expériences des ballons communicants 

Possibilité de reproduire ce type d’expérience avec des 
ballons de baudruche et des pinces à linge 
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 Sous « vide » 

PA 

Pression due à 
l’élasticité de la surface 
du ballon 

Pballon 

La pression à l’intérieur du ballon est supérieure à la 
pression atmosphérique à l’équilibre 
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 Sous « vide » 

P<PA 

A l’aide d’une pompe à vide, on diminue la pression au sein de l’enceinte. 
La pression à l’intérieure du ballon est plus élevée 

Pballon 
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 Sous « vide » 

P<PA 

La pression au sein du ballon diminue. 
Le volume du ballon augmente. 
La pression due à l’élasticité du ballon augmente. 
Un nouvel équilibre est trouvé.  

Pballon 
diminue 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

Quiz 

 
Les différences de pression sont capables d’induire une 

force et donc un mouvement. 
 

Question:  
   Quelle est l’origine de la pression ? 

Réponse:  La pression est donc la manifestation des chocs des 
molécules sur une paroi (fictive ou réelle) liés à l’agitation 

thermique 

Quelle force s’applique sur le 
couvercle de la cocotte minute ? 
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 Pression = Force/Surface 
 
   

Pression et force 

Poids = masse x g 
       = 30 x 9.81 

    ≈ 300 Newtons  

Surface   = 1x1 mètre2 

Pression = 300 Pascal 

    [Pascal] = [Newton]/[mètre]2 
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La cocotte minute 
La pression de l’eau monte à environ 1.8 bars 
Soit 1.8 fois la pression atmosphérique. Elle est 
régulée par une soupape 

La force qui s’exerce sur le couvercle (diam = 22 cm) d’une surface 
d’environ 0.15 m2  due à la différence de pression interne/externe  
est  d’environ 13 500 Newtons 
Équivalent au poids d’un objet de 1.35 tonnes !!! 

1 bar 

1.8 bars 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

La cocotte minute 

https://www.youtube.com/watch?v=pjKxZcapVZo 
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 Pression = Force/Surface 
 
   

Pression et force 

Poids = masse x g 
       = 30 x 9.81 

    ≈ 300 Newtons  

Surface   = 0.1x0.1 m2 

Pression = 30 000 Pascals 
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 Pression = Force/Surface 
 
   

Pression et force 

Poids = masse x g 
       = 30 x 9.81 

    ≈ 300 Newtons  

Surface   = 0.000001 m2 (aiguille) 

Pression = 300 millions de Pascals 
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“Neutron vs Dumbo” 

Pdumbo=300x9.8/0.25 =11760 Pa Pneutron=30x9.8/0.01= 29400 Pa 

 Pression = Force/Surface 
       = masse x g / Surface 

Pneutron > Pdumbo   

Rappels:  
  g = 9.8 m/s2 
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“Neutron vs Dumbo” 

Pneutron > Pdumbo   
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Applications 

Un couteau aiguisé permet à force 
égale, d’augmenter la pression 
à trancher Les verrins à gaz (azote sous pression) 

de porte permettent de soutenir un 
poids de 7-8 Kg 

L’utilisation de ventouse permet de fixer des éléments 
au mur (dépression à l’interface ventouse/mur) 
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Pression dans l’eau  



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

hauteur 

  Masse  
volumique 
       ρ 

Pression dans l’eau 

Surface  

          PISTE ROUGE 

 Pression =  Force / Surface 
  =         Poids       / Surface 
  =     Masse  x g      / Surface 
  =  ρ x Volume x g      / Surface 
  =  ρ x Surface x h x g / Surface 
  =  ρ x Surface x h x g / Surface 

 Pression = ρxhxg Rappels:  
  g = 9.8 m/s2 

ρ : masse volumique 
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hauteur 

Pression dans l’eau 

Surface  

 Pression =  ρ g h  
  
 Rappels:  
  g = 9.8 m/s2 
  P = Force / Surface 

   
Applications: 

 ρ = 1000 kg/m3  ou 1 kg/L 
    
   

          PISTE ROUGE 

 Si h = 120 m (record apnée) 
  à P = 1 176 000 Pascal ( ~ 11 atm) 

 Si h = 1 m  
  à P = 1000x9.8x1 = 9800 Pascal 
  à Si S = 1m2 à F = 9800 N 
 à On porte 1 tonne d’eau … 

  Masse  
volumique 
       ρ 
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hauteur 

Pression dans l’eau 

Surface  

 Pression =  ρ g h  
  
 Rappels:  
  g = 9.8 m/s 
  P = Force/Surface 

Plus la hauteur augmente  
plus la Pression augmente 
plus la force augmente  
Plus la vitesse de l’eau augmente 
à Le jet d’eau arrive plus loin 

  Masse  
volumique 
       ρ 
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Pression atmosphérique 
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hauteur 
Masse 
volumique 
     ρ 

Pression 

Surface  

 Pression =  ρ g h  
  
 Rappels:  
  g = 9.8 m/s 
  P = Force/Surface 

   
   Dans l’air 

  ρ = 1.2 kg/m3  ou 1.2 g/L 
      (au niveau du sol) 
    h = plusieurs dizaines de km  
 
   

          PISTE ROUGE 
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Pression atmosphérique 
Même principe dans l’air. La pression varie avec la hauteur, ie l’altitude 
è Pression plus importante au sol 

L’air étant compressible, sa masse volumique n’est 
pas constante mais varie, rendant  le calcul est un 
peu plus complexe 

hauteur 

Surface  

[km] 

[hPa] 

  Masse  
volumique 
       ρair 
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Ce qu’il faut retenir 

à retenir 

ü  La pression dans l’eau est due au poids de la colonne 
d’eau par unité de surface au dessus de l’objet 
considéré 

à  Hauteur de 1 mètre:  pression de 1 tonne / m2 

               9800 Pascals 

 

 ü  La pression atmosphérique est due au poids de la 
colonne d’air par unité de surface au dessus de l’objet 
considéré 

à  pression de 10.3 tonnes / m2 

           101 325 Pascals 
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Comment vidanger un évier bouché ? 

A l’équilibre, l’eau remplit la même hauteur 
des colonnes quelque soit la forme des 
tubes 

Principe des vases communicants 
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Comment vidanger un évier bouché ? 

Principe du siphon: 
 
Créer une différence de 
pression entre (A), et (B) afin 
de pouvoir vidanger le récipient 
situé en hauteur 
 
Remarque: le tuyau ne doit pas 
contenir d’air 

A 

B 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

Acqueducs romains 

Sainte-Foy-les-lyon 
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Principe de la paille 

Manips avec des enfants: 
https://www.educatout.com/activites/sciences/les-pailles.htm 

PA 

PA 

Aspiration 
à Diminution de la pression d’air dans la paille 
à On n’exerce pas de force directement sur l’eau 
 

P<PA 

La pression atmosphérique s’appliquant sur la surface du 
liquide dans le verre est supérieure à celle du liquide dans 
la paille 
à Le liquide monte grâce à la différence de pression 
à Sans pression atmosphérique, on ne pourrait pas 

utiliser de paille !! 
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Paille géante 
Supposons que l’on soit capable de construire une paille géante 
Supposons que l’on remplace la bouche par une pompe à vide, 
Y aurait-il une hauteur limite physique à laquelle on pourrait faire monter l’eau ? 

PA 

PA P<PA 

P = Pair + Peau 

= Pair + ρeau x g x h 
= PA 

h 

ai
r 

ea
u 

Supposons que l’on fasse le vide complet 
Pair = 0 
P = ρeau x g x h = PA 
 
 à hmax =  PA /(ρeau x g ) 

On ne peut pas faire monter de l’eau à plus de 10.4 mètres 

à Moins haut au Tibet … 
à Pas du tout en apesanteur 
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L’équilibre des pressions 

En (A), la pression est 
due à la pression 
atmosphérique, ie au 
poids de la colonne 
d’air située au-dessus 
PA = 1 bar  A B 

En (B), la pression est 
due au poids de la 
colonne de mercure 
située au-dessus 
PB = ρmercuregh + 0 
h = 76 cm 
 
ρmercure = 13.5 x ρeau 

Situés à la même hauteur, les points A et B 
doivent subirent la même pression lorsque 

l’équilibre est atteint: PA = PB 

Expérience de Torricelli 
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La fontaine de Héron 

https://www.youtube.com/watch?v=omZVFOboyPk 
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Fontaine du Héron: explications 

PA 

PA 

PA 

P>PA 

P>PA 

Jet d’eau 
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Mouvement perpétuel ? 

https://www.youtube.com/watch?v=ekY5VlZ8bqM 
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Mouvement perpétuel 
PHYSIQUEMENT IMPOSSIBLE !!! 
à Réalisé avec trucage …  
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Ce qu’il faut retenir 

à retenir 

ü  L’équilibre des pressions 

ü  Le principe des vases communicants 

ü  Le principe du baromètre et de la « paille géante »: 
 la pression d’un colonne de liquide (76 cm de mercure 
ou 10.4 mètres d’eau) est égale à la pression 
atmosphérique 
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Interrogation surprise 
On dispose d’un tube en U partiellement rempli d’eau. 
On rajoute de l’huile sur un des cotés du tube. 
Que va-t-il se passer ? 
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Interrogation surprise 
L’huile est non miscible. 
Sa masse volumique est inférieure à celle de l’eau (0.9 kg/l) 

A une hauteur h donnée, la pression doit 
être la même dans les 2 tubes. 
A gauche: 

 P = PA+ρeau g heau 
 
A droite: 

 P = PA+ ρhuile g hhuile 
 
 hhuile heau 

h La masse volumique d’huile étant plus 
faible, il faut une haute de liquide 
supérieure à celle de l’eau pour équilibre 
les pressions 
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Définition: manifestation macroscopique des 
interactions d’un corps sur une paroi fictive ou réelle. 
Peut induire une force et donc un mouvement 
 
Unité(s): Pascal, atmosphère, bar, …  
 
 
Exemple: pression atmosphérique = 101 325 Pa (N/m2) 
 
 
Formule(s): 
 

Grandeur: la pression 

 Pression = Force/Surface 

 Pression =  ρ g h  Souss l’effet de la gravitation, 
dans les fluides: 
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Menu du jour 
q La pression 
q La température 
Ø  Lien entre température & pression 
 

     Question: Quand la banquise fond,  
      le niveau de la mer monte-t-il ? 

  
q Les états de la matière 
q Les transitions entre états de la matière 
 
q Bonus: et si j’y mettais mon grain de sel … 
 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

La cuisine ou l’art de contrôler la température 

Thé [74-96oC] 
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Température: les unités 
@

be
am

ex
 

0 0F 
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Quiz 
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Matière inerte …  

https://www.youtube.com/watch?v=bqMXlgUZCVw 
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R.Brown 
[1773-1858] 

q Expérience de Robert Brown avec des grains de pollen au 
microscope. 

q   Ces grains éjectaient  dans le liquide de petites particules 
sujettes à un mouvement aléatoire dans le liquide. 

q Expériences répétées avec d'autres types de particules 
inorganiques montrant le même phénomène. 
 à le phénomène n’est pas d’origine biologique 

q  En 1905, Albert Einstein a formalisé une théorie 
pour décrire ce phénomène de « mouvement 
brownien ».  

q  Ses prédictions ont été vérifiées 
expérimentalement par Jean Perrin en 1908  
 à Prix Nobel en 1926 

Matière inerte … en apparence 

A. Einstein  J. Perrin  
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Le mouvement brownien 

Colloides  
D = 1 micron  
   = 1 millième de mm 

D

Les molécules sont 10 millions de fois plus petites que les colloides 
https://www.youtube.com/watch?v=vXb65Y3zlW0 
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Quiz 

Question:  
   Qu’est-ce qui distingue de l’eau à 200C et de l’eau à 800C ? 

Réponse:  l’agitation moléculaire ! 
 

A-t-on une idée de la vitesse de ces molécules ? 

à retenir 
Température:  manifestation macroscopique du degré 
d’agitation des molécules composant un corps 
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Quiz 
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    Energie cinétique     = 3/2 x kB x Température 
 

Vitesse des molécules           PISTE ROUGE 

Avec m = masse des molécules  
Avec v = vitesse moyenne des molécules 
Avec kB = constante de Boltzman  

   = 1.38 x 10-23 Joule/Kelvin 

Prenons une molécule d’eau (H2o) 
Masse = 5.3x10-26 kg 

v = √(3 x kB x T / m) 

 1/2 x masse x vitesse2 = 3/2 x kB x Température   
  [kg] [m/seconde] 2  =   [Joule/Kelvin][Kelvin] 

Si T = 0oC    = 273.15 oK à v = 462 m/s 
Si T = -273oC = 0.15 oK   à v = 10.8 m/s 

Si T = 20oC  = 293.15 oK  à v = 478 m/s soit 1720 km/h 
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Quiz 

Question:  
   Quelle est la vitesse moyenne des molécules d’eau à 20 0C ? 

Réponse:  environ 480 m/s soit environ 1700 km/h 

Y-a-t’il beaucoup de molécules dans la matière ? 
Stocke-t-on beaucoup d’énergie sous forme de 
chaleur ? 

à retenir 
Les vitesses des molécules au sein de la matière liées 
à l’agitation thermique sont gigantesques 
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Quiz 
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Par définition:  
Nombre d’atomes de carbone dans 12 grammes de 
carbone (12C)  
 
 
 

Nombre d’Avogadro 

On définit la mole comme étant une quantité de 
matière 
 
1 mole = 12 grammes de carbone (12C) 

NA = 6.02 1023  
   = 602 000 000000000 000000000 
 
   = 602 mille milliards de milliards d’atomes 
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1- Nombre de molécules dans 1 ml d’eau 
Masse volumique: 1 kg/litre 
Masse d’1 ml = 1/1000 kg = 1 gramme 
 

Nombre d’Avogadro           PISTE ROUGE 

2- Masse molaire de l’eau: H2O  
M(H20) = 2xM(H)+M(O) = 2x1+16 = 18 grammes/mole 

3-  nombre de moles d’1ml d’eau: n 
n = Masse/M(H20)= 1/18 = 0.05 mole 

4- Nombre de molécules: N 
N = n x NA = 0.05x6.02x1023 = 3 x 1022 

à Il y a 30 mille milliards de milliards de 
molécules d’eau dans 1 ml 
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1- Répétons l’exercice avec 1 litre d’air  
 
 
 
 

Nombre d’Avogadro           PISTE ROUGE 

 
Masse volumique (ambiant): 1.2 g/litre 

On obtient 2.5 1022 molécules 

Remarque: l’air est un mélange de dioxygène (21%), 
de diazote (78%) + autre (1%)  
….. 

Masse molaire de l’air: 28.9 grammes/mole 
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Nombre d’Avogadro           PISTE ROUGE 

 
en atteignant une pression de 1 millibar 
il reste 25 milliards de milliards de molécules d’air 
par litre … 

Avec une pompe à vide 
(primaire), même en faisant le 
« vide » d’air,  

… pas si vide que cela !!! 
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Quiz 
Question:  
   Combien y-a-t’il de molécules d’eau dans 1 ml ? 

Réponse:  30  milliards de milliards 

 Energie = 1/2 x m x v2 = 3/2 x kB x T 

L’énergie interne acquise par un corps à une 
température donnée est la somme des énergies 
cinétiques des molécules qui le composent 

L’énergie d’une molécule d’eau à 200C est ~ 6.10-21 Joule 

L’énergie stockée sous forme de chaleur par 1 ml est: 
 6. 10-21 x 3. 1022 = 180 Joules 
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La cocotte minute 
La température de l’eau monte à 1180C 

L’énergie contenue dans une cocotte minute remplie de 3 litres 
est d’environ 720 000 Joules (720 kJoules) 

Energie nécessaire pour soulever un éléphant (5 tonnes) sur 14 m 
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La cocotte minute 
La température est une forme d’énergie 
à Manifestation de l’agitation des molécules 

1)  Pour chauffer un corps, il faut 
fournir de l’énergie 

 (discuter dans le 2ème cours) 

2) On peut extraire de l’énergie d’un 
corps chaud 
à Ex: Principe de géothermie 
 (discuter dans le 3ème cours) 
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Définition: manifestation macroscopique du degré 
d’agitation des molécules composant un corps 
 
 
Unité(s): degrés Celsius, degrés Fahrenheit, Kelvin, … 
 
 
Exemples: 0 absolu (-273.15 oC) 

     00 C (solidification de l’eau, v ≈ 1500 km/h) 
 
Formule: 
 

       Énergie ßà  Température 

Grandeur: température 

 1/2 x m x v2 = 3/2 x kB x T 
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Interrogation surprise 
l  Dans quelle condition les molécules d’eau se 

déplacent-elles le plus vite: dans l’eau liquide à 
00C ou dans la glace à 00C ? 

l  Les molécules d’eau à 1200C se déplacent-elle 
plus vite que celle de l’hélium à 1200C? 
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Interrogation surprise 

l  Question 1: 
La vitesse des molécules dépend directement de la 
température pour un type de molécules donné 
(masse constante) 

l  Question 2: 
A température fixée, la vitesse est inversement 
proportionnelle à la masse de la molécule. 
L’hélium (H) étant plus léger que l’eau (H20), la 
vitesse de ses molécules sera plus grande. 

 

 1/2 x m x v2 = 3/2 x kB x T 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

Menu du jour 
q La pression 
q La température 
Ø  Lien entre température & pression 
 

     Question: Quand la banquise fond,  
      le niveau de la mer monte-t-il ? 

  
q Les états de la matière 
q Les transitions entre états de la matière 
 
q Bonus: et si j’y mettais mon grain de sel … 
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Température - Pression 
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Interprétation 

https://www.youtube.com/watch?v=HXd75ZXWB04 



Physique pour Tous ! Physique pour Tous !" Diapo 

Pression x Volume = N x kB x Température 
       

Avec N = quantité de matière 
Avec kB = constante de Boltzman  

   = 1.38 x 10-23 Joule/Kelvin 
 

    P   x V   =  N x kB x T 
  [Pascal][m3] = []  [Joule/Kelvin][Kelvin] 

La loi des gaz parfaits           PISTE ROUGE 
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Pression x Volume = N x kB x Température 
       

Si N et T sont constants 
à Système fermé 
à Température maintenue 

1

La loi des gaz parfaits 

2
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Pression x Volume = N x kB x Température 
       

Si N et T sont constants 
à Système fermé 
à Température maintenue 

Diminution du Volume ßà Augmentation de la Pression 

1

La loi des gaz parfaits 

3
2
4
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Pression x Volume = N x kB x Température 
       

Si N et T sont constants 
à Système fermé 
à Température maintenue 

Augmentation du Volume ßà Diminution de la Pression 
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Emporter une bouteille vide lors d’une balade en montage …. 

 Expérience à faire à la maison 
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Pression x Volume = N x kB x Température 
       

Si N et P sont constants 
à Système fermé 
à Pression atmosphérique 
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Pression x Volume = N x kB x Température 
       

Si N et P sont constants 
à Système fermé 
à Pression atmosphérique 

 
Augmentation du volume ßà Augmentation de la 
température 
 

1
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Variation de température: eau chaude ou froid 

Variation de pression: bouteille d’eau vide fermé à emmener en randonnée 
en montagne 

@
es

pa
ce

-s
ci

en
ce

s.
or

g 
 Expériences à faire à la maison 
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1)  Mettre une bouteille vide, ouverte, au 
congélateur pendant 1 heure 

 
2)  Prendre une pièce de monnaie, la mouiller 

(joint)  
 

3)  Sortir la bouteille du congélateur et mettre la 
pièce sur le goulot 

 

Que se passe-t-il ? 

 Expérience à faire à la maison 
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  Astuces 
Comment ouvrir un pot de confiture sans forcer ? 

En reversant le pot fermé et en le trempant dans de l’eau chaude, on 
augmente la température de l’air emprisonné, ce qui augmente sa 
température, jusqu’à ce que la différence de pression soit faible avec 
la pression atmosphérique  
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Formule: 
 

CQFR: Loi des gaz parfaits 

Pression x Volume = N x kB x Température 
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Interrogation surprise 
Pourquoi a-t-on du mal à ouvrir la porte du 
congélateur ? 
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Ouvrir son congélateur 
Ouverture: 
•  Température de 200C 
•  Pression de 101 500 Pa  
  
Porte fermée 
•  Même quantité d’air (mole) 
•  Même volume 
•  Température -200C 
•  Pression de 100 750 Pa 
 
Différence de pression: 7500 Pa 
 
En théorie:  
Force de 120 kg sur une porte de 40x40 cm2 

 
Dans la réalité: 
joint pas complètement étanche àl’équilibre des pressions s’établit avec le temps 
Différence équivalent à une force de plusieurs kg quelques minutes après 
fermeture 
De plus la température ne décroit pas instantanément 
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Ce qu’il fallait retenir du cours 

Température: manifestation macroscopique du degré 
d’agitation des molécules composant un corps 

Pression: manifestation macroscopique des interactions d’un corps sur 
une paroi fictive ou réelle. 
 Peut induire une force et donc un mouvement 

 Pression = Force/Surface 
 Pression =  ρ g h  

 Energie = 1/2 x m x v2 = 3/2 x kB x T 

ü  L’équilibre des pressions 
ü  Le principe des vases communicants 
ü  Le principe de la paille, du baromètre 

Pression x Volume = N x kB x Température 

Loi des gaz parfaits: 
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La cocotte minute 

Eau chaude (3 litres) 
à  Température de 1180C 
à  Energie de 720 kJoules 
Soulever un éléphant de 5 tonnes sur 14 mètres  

Vapeur d’eau sous pression 
 (diamètre 22 cm) 

à  Pression de 1.8 bars 
à  Force de 1.3 tonnes 
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Menu du jour 
q La pression 
q La température 
Ø  Lien entre température & pression 
 

     Question: Quand la banquise fond,  
      le niveau de la mer monte-t-il ? 

  
q Les états de la matière 
q Les transitions entre états de la matière 
 
q Bonus: et si j’y mettais mon grain de sel … 
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Prochain cours …  

Comment peut-on reconnaitre des œufs pas frais ? 

A-t-on besoin de mettre du sel pour 
faire cuire les pates plus vite ? 

Comment savoir si les gnocchis sont cuits ? 
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Parlez-en à vos amis … 
Site web::   http://physiquepourtous.unistra.fr/ 
Mail:        physiquepourtous@unistra.fr 
Facebook:  https://www.facebook.com/physiquepourtous67 
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quotidien déchiffré 
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