CORRIGE DE L'EPRELVE SEMESTRIELLE 2013/2014

FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE
MODULE : PHYSIQUE STATISTIQUE

EXERCICE 01 : (05 points)

1.
A — B : transformation isotherme de température T;. C B

B — C : transformation adiabatique.
C - D : transformation isotherme de température T, < Tj.

D — A : transformation adiabatique.

2. Plan(T,S):

Isotherme : Température constante.

Adiabatique :6Q =0 = dS=6Q/T =0 T, Ty

Donc I’entropie est constante (Isentropique).

3. Echange de chaleur durant les parties isothermes du cycle :

A - B : transformation isotherme de température T;.

Gaz parfait monoatomique : p.V =n.R.T et U(T) est fonction uniquement de la température.

W=y « [F=d

Pour calculer le travail entre deux état A et B, on utilise I'équation d’état p.V =n.R.T.
D’ou
B B 1
wp = —f p.dV = —n.R.Tlf —dV
A aV
Finalement

V
Q8 =-Wf =n.R.T\.In (V_B) la chaleur est absorbée (V5 >V,) = (QF > 0)
A

C > D : transformation isotherme de température T, < Tj.
De la méme maniere

D D 1
wp = —f p.dV = —n.R.sz —dV
o cV
Finalement

V
Q2 =-WpP =n.R.T,.In (V_D) la chaleur est cédée (V. >Vp) = (Q2 <0)
c

4. Entropie sur un cycle est nulle (variable d’état)
Scycle = ASA—>B + ASB—>C + ASC—)D + ASD—>A = ASA—)B + ASC—>D =0
ASg_c = ASp,4 = 0 (Adiabatiques).
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Donc
ASpp = —AScp
Et
B D
% %
A==t = n.R.ln(—B)=—n.R.ln(—D)
Ty Ty Va Ve
Finalement
Vs Ve
Vi W
5. Travail sur un cycle :
Comme U est une variable d’état, donc  AUcycle = Qcycle + Weycle =0 €t Weycle = —Qcycle-

Qcycle =Q§+Q§+Q€+Qg =Q§+QCD-
Q5 = Q5 = 0 (Adiabatiques).
D’ol

Vg v,
Wegoe = ey = —n 2 [110(22) 47,10 12)]

7
Weycte = —1.R. (Ty — T).In (73)
A

Comme (Vg >V, = (chcle < O) le travail est cédé, c’est un moteur thermique.
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EXERCICE 02 : (07 points)

1. D’aprés la figure ci-contre les particules ayant une vitesse
¥ qui arrivent a la surface s du trou durant un intervalle
de temps dt, sont contenues dans le prisme cylindrique de
base s et de hauteur v.At.cosa, avec a estl’angle entre
- - TS 7 . H
s et v. D'ou les molécules incidentes sont contenues dans

un volume
dt =v.dt.cosa.s
Comme
- -
V.COSA =V eé, =1,
Alors

dt = v,.dt.s

Le nombre de molécules contenues dans ce volume est obtenu
en multipliant la densité volumique, considérée uniforme, par
le volume

N . N 5
dN = Vdr'f(v)' dvydvydv, = va.dt.s.f(v). dvydvy,dv,

La proportion de molécules ayant une vitesse ¥ est donnée par le facteur de Maxwell-Boltzmann

m 3/2 (vE+v3+vZ)
3 = [ ——0———— 2. k T\"x "y vz
f(v) (27'[ kBT) €

Pour obtenir le nombre de molécules du gaz qui traversent la surface s quelque soit leur vitesse (a
condition que v, > 0) on intégre sur toutes les vitesses en respectant la condition précédente. Il

vient que :
N m 3/2 _ m
ans = fff reds. (zm) e T ay, v dv,
KB
Et
Y 3/2
w :_dts f f f an ) & T D gy 4y,
BT
Comme
+00 +00 +00 3/2 m ( ) +oco . 12 " (2)
- vZ+vZ+v2 B 02
f f f 27r kB ) e 2kgT y dv dvydvz—f vx.(m) e ZkgT gy
Zo oo J
Et
r +00 1/2
[ o) P~ () [ ] T ()
*\2m. kT * 2w kgT m . T—
0
Alors :

2. Llavariation du nombre de particules dans I'enceinte :

kgT \/?
- m) — —AN.dt

N
dN = —dN, = —th.s(

Avec
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s/ kgT\Y? s/ RT\"?
AZV(Zn.m) :V<2n.M)
Donc
dN
W:_A.dt

En intégrant

In(N) = —A.t+C*® = [N(t) = Ny.exp(=A.t)

N, est le nombre de particule initial dans I’enceinte (t = 0).

3. Dans le cas d’'un gaz parfait monoatomique .
pV=n.R.T ou pV =N.kg.T

Comme V et T sontconstant

kg.T kg.T
p(t) = == N(t) = ——N,.exp(—A.t)
V %
Ou
[p(t) = po-exp(=A.1)|
Avec
kg T
= N,
Po vy Vo
Est la pression initiale dans I'enceinte (t = 0).
L'énergie
3 3
U=n.CV.T=§R.n.T ou U(t)=§kB.T.N(t)
Donc
|U(t) = Uy. exp(—AL. t)l
Avec

3
UO = EkB'T'NO

Est I’énergie interne initiale dans I'enceinte (¢t = 0).
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EXERCICE 03: (08 points)

1. Normalisation de f(vx,vy,vz,wl,wz).

400 prto0
fff ff f(ve, vy, vz, 01, 03) X dvydvydv,dw,dw, = 1
+o0 Bm 3 +o0 BI 2
A<f e_T”iZdvi> <f e_TwiZdwi> =1

En utilisant [ e " dt = V7.
3 2
2 2
A /— = =1
ﬁmﬁ ﬁ]ﬁ

m \32/ I
A=

Donc

Donc

2.
Calculons (v,) :

m 1/2 [+ _‘B—myz m 1/2 +© —ﬁ—muz m 1/2 p+© _B_mvz
R e e

I 1/2 400 _ﬁwz I 1/2 400 _ﬂwz
% (27r kBT) f e 2 idoygx (2n kBT) f e 2o,

=)o - ) G
Vel = 2m. kT o Vx- € Ve = 2m. kT pm ¢ —o

(n)=@w)=0] e [(B)=0

Donc

Donc

De la méme maniére :

Calculons (w;) :

m 1/2 p+o _B_mvz m 1/2 p+o —ﬁ—mvz m 1/2 p+o _ﬁ_mvz
(G I I 8 (G R I B e I MY

I \Y2 e BI I \Y2 e pr,
X {(ZH K T) f wl‘e_Twld‘“l}x {(Zn K T) f “’Twzd‘”z}
B -0 B —0

I \Y? [t BI I \Y?=1\1 811"
- =) Gl
@) (Zn.kBT> f_m @-€ 1= omagr) \Br)l° -

(wy) =0 et [(@)=0

Donc

Donc

De la méme maniére :
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3.
Calculons (v2) :

3 < m )1/2f+oo ) _ﬁvaﬁgd y ( m )1/2f+w ﬁm”fd ( m )1/2f+oo —ﬁ—mvzzd
@) =zeror) ) e Ve \amgr) ), ¢ i \emker) ) ° Ve
1/2 1/2 Bl
f e 2“’2dw2}

Air) [t ()

mo \VZ [t pm.,z m \V22\¥? e 2
: o ) () T
(vg) = (Zn.kBT> f L xe = onkyr) \gm) LT ¢

Donc

Comme on a calculé (par parties) fj;o 2.7 dr = g
Donc
m \1/2 32\ kT
(vi) = <2n. kBT) (ﬁm) 2 " m
De la méme maniere :
(v) = (o) = 20

Calculons {w?) :

) m 1/2 p+oo _ﬂ_mvz m 1/2 +© ﬁ_mvz m 1/2 p+oo B_mvz
(wp) = <2n K T) f e 2 vy (Zn kgT ) f e 7 duyyx (ZH kpT ) f ¢z
B —o0 B —0 B —o0

! 1/2 _BI, I 1/2 4o ﬁlw
1 - 2
X{(Zn.kB f w2 dwl}"{(mkﬂ) f_m € dwz}

=) (3 [ e
{wi) (Zn.kBT> f_w w1-€ D= \omkgr) \g1) ) T

. . +00 _
Comme on a calculé (par parties) f_oo 2. e Vdr = —.

Donc

Donc

I 1/2
2. kgT

(h =

De la méme maniére :

(0)2) =

4. L'énergie moyenne d’une particule est égale a son énergie cinétique moyenne. L'énergie interne
de N particules est égale a :

U = N{E) = N3 mi{(wd) + () + u2)) + N3 1) + (w3)

Donc

5
U= N(Ec) =5 NksT

5. Capacité calorifique a volume constant.

c au 5 Nk
v=oarl, 20
Pour une mole de particules N = . /o la capacité calorifique molaire G, = ER

Page 6 | 1ERE ANNEE MASTER PHYSIQUE



