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1. Equation d'état et coefficient de dissociation

a.  Un gaz diatomique, suppcsé parfait et renfermant initialement n moles, voit sa température

augmentée Il en résulte la fragmentation en atomes d’une partie des moléaules diatomiques
formant le gaz Soit x la fradion de dissociation, éaire I'équation d’état du mélange gazeaix
ains formé. On déterminera prédablement le nombre de moles disociées et hon disociées,
avant d’en considérer le total.

Application. Calculer cette fradion de disociation pour le gaz iodhydrique HI a 447°C,
sachant qu'a cdte température, une mass m de 12,8 g de cegaz occupe un wolume de 7,3 |
sous une a@mosphére (1 atm). On rappelle la masse molaire de I'iode, M = 127 g.mole™, ainsi
que la onstante des gaz parfaits R = 8,315J. mole* K™.

2. Mesuredu ydel’air par la méthode de Ruchardt
Cette méthode permet de déterminer le rappat des capadtés thermiques a presson et a volume

constant, soit y:% , en étudiant le mouvement d'une bill e (de mase m = 16,6 g) dans untube en verre

v

(de sedion 9) verticd auquel on associe I’ axe Ox ascendant. La bill e métalli que, de diamétre trés voisin
de ceui du tube, se cmmporte amme un piston étanche, les frottements étant en outre négli gés.

Lorsgu’ on ladche la bill e dans le tube, on peut observer des oscill ations de la bill e autour d’ une position
d’équili bre, oscill ations de position qui provoquent des oscill ations de presson a I'intérieur de la
bouteill e, ces derniéres étant mesurées par un cagpteur (voir fig. ci-dessous). La méthode mnsiste dors a
évaluer la période 6 de ces oscill ations.

[u]

Capteur de pression

Tapis d= |
protection
e
Bouteille de 101

a. Aprés avoir appliqué le principe fondamental de la dynamique a la bille, montrer que

I’ équation du mouvement de cete derniére peut se mettre souslaforme:
d2x

mW:—mgHP—Po)s,

avecX la position de la bill e al’instant t (origine des paositions prise al’ extrémité du tube), g =
9,81 ms?|'accéération de la pesanteur, P et P, respedivement presson régnant dans le flacon
et presson atmosphérique. Prédser la presgon d’ équili bre P,

D’un point de vue thermodynamique, la variation oscillatoire de la presgon peut étre
considérée @mme une transformation adiabatique & quasi-statique. De plus, I'air contenu dans
labouteill e est assmil able aun gaz parfait.



3.

Etablir la formule de Laplacequi lie les pressons P, Py aux volumes V, V;, (V est le volume
emprisonné par la bille, V, est la valeur particuliére de V lorsque la bille et en x=0) et au
rappat y. Pour sefaire, il est suggéré d exprimer la diff érentielle dSen fonction des variables T
(température) et V, puis d intégrer, pour exprimer Sen fonctionde P et V.

En déduire finalement qu’ au voisinage de (Pq, Vo), le rappart g—\'j vaut :%:_VC_O'
0

C. Lesécatsdevolume d de presson &ant faibles, on asimile dV & (V-Vy) = sx, et dP a (P-Py).
Exprimer la diff érence (P-Pg) en fonction de la paosition de la bill e x.

d. Montrer aorsque I’ égquation diff érentiell e qui régit |e mouvement delabill e, est :

d’x  Rys?
—+y—X=-q.
dt? ymVO X="9

e. En déduire la période 6 du signal. Expérimentalement, pour ure sedion s = 2 10 n?, une

presson P, = 101325Pa et un wolume total Vo = 101, on mesure une période de 1,12 s. En
déduire lavaleur de y. Commenter lavaleur obtenue.

Changement d’ é&at d’un métal supraconducteur

Larésistivité d'un métal tombe brusquement a zéo (état supraconducteur) lorsgu’ on le refroidit jusqu’a
une température T < Ty, Tp désignant la température de transition entre I’ état normal (T > To) et I’ état
supraconducteur (T < To).

Si on applique au métal, a la température T < T, une excitation magnétique suffisamment grande, H =
H,, I’ état supraconducteur disparait et le métal reprend son état normal en échangeant une quantité de
chaleur L avecle mili eu extérieur.

Attention: dars tout le probléme, on remarquera que H désigne I'exdtation magrétique &€ NON

I’enthalpie.

[l 0
L’ excitation magnétique aiti que Hs alatempérature T sit laloi Hs=H, %—ETLQE‘ avecH, = cste.
ovoln

a. A partir du potentiel thermodynamique G = U — TS — HM et de sa différentielle dont on
exprimerala ontinuité au passage dat supracmnducteur < état normal, montrer que la chaleur
latente de changement d'état L (L = T(S, - Sy avec S, et S;respedivement entropie de I’ état
normal et de |’ état supraconducteur) vaut :

—_ . [dHs
L= T(Mn Ms)d—_l_.
On rappelle les valeurs des diff érentielles W = HdM et dQ = TdS.

L’ excitation magnétique H et I'induction B dans le métal sont liéespar B = 1y (H + M), ou M
désigne le moment magnétique du métal par unité de volume (vedeur aimantation volumique).
Sachant que dans I’ état normal, le moment magnétique est quasi nul tandis que dans |’ état
supraconducteur, ¢'est I'induction qui est nulle, en déduire ;
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i. Déduire de cequi précéde lavariation de la cgadté thermique massque Ac=c,-cs du

métal entre I'éat normal et I'état supraconducteur. On rappelle qu'a presson
S
dT’

i. A quelle température T, doit-on appliquer I'excitation magnétique pour que le
passge de I'état normal a I’ état supraconducteur s effedue sans discontinuité de la
cgpadté thermique massque (Ac =0)?

Exprimer alors L en fonction de la seule mnstante Hy. Calculer T, pour le plomb,
métal pour lequel la température de transition est de 7,2 K. Que remarque-t-onsi T =

constante (le caici), cette cgadté thermique est donnéepar : c=



