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a.Ap=mvi—-myvi=-2mvxUx. APpi+ Ap=0dou APp1 = - Ap = 2m.vx.Ux.

Pressiord'ungazparfai

dSv,.dt _ AN
VooV

dPp(vx) = AN.APp1 = 2m.vx.dN.ux = Zm%viexp(—%mvi)dvx.ds.dt.ux.

b.dN=NA. exp(—%mvij dvy. vxexp(—%mvﬁj dvx.dS.dt.

2
c.dPy = 2m AN ool = mv? |dvedS dtus = 2m Y dS dtue = mY oS dt.ux
VIR 2 V 2 V3

o _ NV?
dP, = F.dt = P.dS.dt.ux. Alors, P = mvz.

2
d.p=mNY =2 o = 31RT on obtient PV = nRT.
V3 3V 2
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Texte tapé à la machine
Pression d'un gaz parfait
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Texte surligné 


Systémea 3 niveaw

kg T
Le nombre moyen de particules dans I'état d'énergie E;jvaut : N; = p;.N.
1

1+ ZCh(E]
kg T

E E
B exp(k_l_j o N o exp(_k_l_j
Au final, N, =N B N, = N, =N B

y N ™ v TN3 '
1+2ch| E 1+2ch| E 1+20n| E
(T (T (T

A basse température, keT << E, seul le niveau de plus basse énergie est occupé :

E.
a. La loi de Boltzmann donne la probabilité : p; = A.exp{——’j

Par normalisation, p1 + p2+ps=1doU A=

=z
]
=

A haute température, ksT >> E, les 3 niveaux sont occupés : N_J = 3

ZSh(kET]
b. E =p1.E1+p2E2 + ps.Es= (ps—p)E=-E B <0.
E
1+2ch| —
(kBTj

c. A basse température, comme seul I'état fondamental est occupé, E tend vers — E.

A haute température, les probabilités d’occupation des 3 niveaux sont identiques, E tend
vers 0.

d. Qualitativement, on retrouve le cas du systéme & 2 niveaux. A basse température, seul le
fondamental est occupé et une petite variation de température ne change pas I'énergie du
systéme, Cv tend vers 0. A haute température, tous les états sont occupés de maniére
équiprobable. Une petite variation de température ne modifie rien, Cv tend encore vers 0.
La capacité thermique Cv n’est non nulle qu’aux alentours de la température To définie par

keTo= E.
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Nicolas
Texte tapé à la machine
Système à 3 niveaux
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Expériencade Kapplel

1. Sile miroir tournede ¢ le rayonréfléchitournede 2¢ . Onadoncd=21¢

1 1
2. a) Le théoréme d’équipartition de I’énergie donne <§Cg02> = §kBT

kT
d’on %) = ——
ol (%) G
(d%) = 4L (p?)
d’ott kp = ¢ (d?) =1,37.10"23] K
4127 ’

Expériencade JeanPerrir o

1. Chaque grain est soumis & son poids et a la poussée d’Archiméde :
g 4 —
F = —gﬂa?’(d — 1) flequgtis
L’énergie potentielle E,(z) d’un grain de coordonnée rst donc

4 4
Epz) = §7Ta3<d — Dpteaugz = Az avec A= gmﬁ(d — D pteany

E Az
2. Ne nombre moyen de grain est proportionnel au facteur de Boltzmann exp (— A 4 ) = exp (_ﬁ>
B B

Donc ce nombre décroit en exp —z/h avec

kT
h= BT ~ 5.10"*m

h estde 'ordre de la hauteur de la cuve et il est donc possible d’observer au microscope la rpartition
des grains obéissant a la loi de Bolzmann.

3. On trace InN en fonction de z et on obtient :
InN =-0,024z 4+ 4,7
On a donc h = 1/0,024 = 42um et finalement

R 3RT

- ~ 7.10%mol ~*
kg 4Ama*(d — 1)fteaugh mo

Ny =
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Nicolas
Texte tapé à la machine

Nicolas
Texte tapé à la machine
1. Si le miroir tourne de 

Nicolas
Texte tapé à la machine
j

Nicolas
Texte tapé à la machine
le rayon réfléchi tourne de 

Nicolas
Texte tapé à la machine

Nicolas
Texte tapé à la machine
2j

Nicolas
Texte tapé à la machine
. On a donc d=2L

Nicolas
Texte tapé à la machine
j

Nicolas
Texte tapé à la machine
Expérience de Kappler
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Texte tapé à la machine
Expérience de Jean Perrin
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