CORRIGE DE L'EPRELIVE DE RATTRAPAGE 2013/2014

FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE DE RATTRAPAGE
MODULE : PHYSIQUE STATISTIQUE

EXERCICE 01 : (07 points)

1. Lafonction de distribution de Maxwell-Boltzmann pour les gaz parfaits.

m  \3/2 m
Sy _ 2 2 2
f@) = <2n. kBT) 'eXp< 2.kBT(vx Ty +v2)>

La fonction de distribution f(v) du module de la vitesse est donnée par la probabilité d’avoir un
module de vitesse compris entre v et v + dv, c'est-a-dire :

dP(v) = f(v).dv

Pour obtenir cette probabilité nous intégrons dP(¥) sur toutes les valeurs possibles de 6 et de ¢
en coordonnées sphériques.

T 2T
dP(v) = dP(¥) = f f f@).v2%.sinf.dvdfdp avec d3v =v?sinf.dvdOde
0,9 o Jo

D’ou

/2 2
Foy 2 e — 5 m )3 _muv
f) =4n.v* f(¥) = 4n.v '(271. kT exp 2 kT

2. Calcul de vy,.

i i df (v)
f(Um)=[f(V)]maX > v | =0
V=,
Donc
A ( m )3/2 ) m.v? m . m. v? “o
T \2n kT VPN T 00T ) kg TP\ T 20T )| T
Et
kgT
v = V2. %

3. Calcul de la vitesse quadratique moyenne v* = /(v?2).

+ee ~ m 3/2 e _muw?
(UZ):fo vz.f(v)'dv:L}ﬂ(Zn.kBT) fo vi.e 2ol dv

m.VZ m.VZ

. . - kgT -
En intégrant par parties ; <g =v3h' =v.e Z-kBT> et <g’ =3v% h= —%.e Z-RBT> on trouve :

oo

m 3/2 kgT s _mk,VZ + 3kyT oo , _n;c_vz
———.v°e 2kpT + ve.e 2kBT dp
21 kgT m o m J,

(v?) = 47‘[(

m.VZ

Le premier terme étantnulen 0 acausede v3 etnulalinfiniacausede e 28T ,ona:

m 3/2 3kgT +oo _ m.?
2k T) vi.e 2l dy
B

(v2)=4ﬂ< )
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m.v2

3/2
. . . , m +o0 -
Comme la distribution est normée 4m (—an T) fo v?.e 2ksTdy =1, alors :
B

3.kgT kgT
(v?) = rrf et v* =./(v2) = 3. %

4. Calcul de la valeur moyenne du module de la vitesse (v) = 7.

3/2 r+oo _mw?
) f v3.e 2ksT dy
0

(v) = f v.f(v).dv = 4n <2nnlzBT
o .

m.v? m.v?

=v%,h =v.e Z-kBT> et <g’ =2v,h= —%.e 2-"BT> on trouve :

En intégrant par parties ; <g

3/2 koT _mup? tee 2kaT (+= _mw?
m ) J— L vze Z.kBT + B v.e Z.kBT dv
2. kBT 0 m 0

(v?) = 4n( 2

m.v?

Le premier terme étantnulen 0 acause de v? etnula linfiniacausede e 28T ,ona:

+
mv?

3/2 +oo0 m.v? 3/2
m ) ZkBT v_e_de _ 47_[( m ) 2kBT _kBTe_Z.kBT
2. kgT 2. kgT m m 0

ﬁ=(v)=\/§. ’kBTT

VUm = V2. kgT/m = 1,41\ /kzT/m
5. { v =v3./ksT/m=172/kgT/m  donca T donné [v, < <v’|.

U =./8/m.\JkgT/m = 1,59/ kgT/m

(v2)=4n( .

Finalement :
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EXERCICE 02 : (07 points)

1.

|G=H-T.S=U+p.V-T.S|
Donc

dG =dU +p.dV +V.dp —T.dS — S.dT

Or

dU = §Q + W =T.dS — p.dV
D’ou

|[dG =V.dp—S.dT

2.

1
dU=T.dS—p.dV = dS:?dU+§dV

Pour une (01) mole de gaz parfait
dU =n.Cy.dT = C,.dT
Donc

Cy p
— T _
dS—Td +TdV

En utilisant I'’équation d’état des gaz parfaits p.V =R.T

ds—qﬂr+Rdv
T v

D’autre part

qv 6V| dT+aV d av R " av R.T
=—- —| dp avec —=| =— et —| =——
arl, apl, aTl, p apl.. p?
Donc
R R.T
dV=—dT—de

En remplagant

dS—CVdT RRd RRTd
T Vo v pz °P
Finalement
Cy+R R
as = dT ——dp
T p
3.

Dans le cas d’un gaz parfait, puisque |'énergie interne ne dépend que de la température dU est la
méme dans le cas d’une transformation a pression constante ou a volume constant pourvu que
|"augmentation de la température soit égale (partant de la méme température).

dU =n.Cy.dT = n.C,.dT — pdV
D’ol
pdV
~ndl
Comme on est dans le cas d'un gaz parfait p.V =n.R.T. Il vientque:

G —Cy

Et

ds—%dT Rd
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4,

1 - 2: transformation adiabatique: [Q# = 0| et |AU =W¢ =Cy. (T, — T1)|

2 — 3: transformation Isochore :

3 - 4: transformation adiabatique: [Q3 = 0| et [AU =W =Cy. (T, —Ts)

4 — 1 : transformation isobare :

5. Efficacité moteur:

W23 =0 et AU = Qg = Cv. (T3 - Tz)

W) =p.(V,-V))=R.(T,—T)|et |Qs=Cp, (T, —T,)

chcle _ (le + W34 + VV41)

T= 7 0m Q23
Donc
_ Cv. (TZ - Tl) + C[/. (T4 - T3) + R (T4 - Tl)
CV- (T3 - Tz)
D’ou
L G AR -T) G (T =Ty
Cy. (T35 —T) Cy (T3 —T,)
Et
(T, —Ty)
=1+y
7 "=

Questions de cours : (06 points)
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