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Exercice 01 : Cycle thermodynamique. (10 points)

On fait décrire a une mole de gaz parfait p
monoatomique le cycle thermodynamique 4
représenté dans la figure ci-contre.
T; = constante
1 3
|
|
! T; = constante v 2
; oy
Vi V2

1. Décrire les différentes transformations du cycle.

Transformation 1 — 2

Transformation 2 — 3

Transformation 3 — 4

Transformation4 — 1

2. Décrire, brievement, la contrainte a fournir (dispositif expérimental) pour obtenir chacune des
transformations précédentes.

Transformation 1 — 2

Transformation 2 — 3

Transformation 3 — 4

Transformation4 — 1
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3. Enfonctionde R,T;,T3,V; et V,, remplir le tableau suivant.

Variation d’énergie interne AU Quantité de chaleur Q% Travail W&
152 |U,-U, = 02 = W2 =
253 |Us—U,= 03 = W =
354 |U, —Us= 0% = Wi =
451 |U-U,= 0l = Wi =
Cycle | AUcycle = Qcycle = Weycle =

4. Calculer, en fonction de R, T;, T3,V et Vs, la variation de I'entropie du gaz parfait pour chaque transformation

et la variation de son entropie AScycle sur tout le cycle.

Transformation1 — 2 | AS;,, =

Transformation2 — 3 | AS;_ 3 =

Transformation3 — 4 | AS;_,, =

Transformation4 — 1 | AS,,; =

Cycle

A'S‘Cycle =

5. Ecrire, enfonctionde T; et T3, le coefficient de performance définit par :

2
Q1
w=

WCycle
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Exercice 02 : Ensemble canonique. (10 points)
Soit un ensemble de N atomes identiques, discernables, indépendants et en équilibre thermique T. Chaque atome

possede un moment cinétique total 7 En présence d’un champ magnétique externe B chaque atome peut occuper
(2] + 1) états d’énergie non dégénérés

€m; = my.gugB  avec m;=-J,—-J+1,..,]—-1,]
g étant le facteur de Landé (sans dimension) et pp le magnéton de Bohr.

1. Calculer la fonction de partition canonique Z du systeme.

2. Calculer I'énergie moyenne E  du systéme que nous assimilerons a son énergie interne U.

3. En déduire la capacité calorifique a volume constant Cy,.
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4. Etudier le comportementde U etde Cy,danslecasou T > 6, etdanslecasou T < 6,.Telque 6, estune
température caractéristique que I'on déterminera.

5. Déterminer la probabilité P(m]) pour un atome pour se trouver a un niveau d’énergie Em,-

6. La composante du moment magnétique d’un atome suivant la direction du champ B est donnée par :

Hm;, = —my. glg. Trouver alors, le moment moyen par atome u dans cette direction.
On donne:
1 x
i) a(]%) _ a_(”%) sinhx =~ x et cotanhx =—+ 3 pour x <1
my — : x
Z @ T 1 ’ 1
my=—] az—a 2 sinhx = Ee" et cotanhx=1 pour x>1
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