
TD 4 : Gaz parfait.1. Densité. Quelle est la densité de probabilité d'observer une parti
ule de vitesse vxquelques soient les autres degrès de liberté ? Et la densité de probabilité d'observer unevitesse absolue v ? Quelle est la densité de probabilité p(x) d'observer la parti
ule à uneposition x ?2. Gaz parfait dans un 
hamps de gravitation. Soit un gaz parfait de N molé
ulesse trouvant dans un volume S × L, L étant la dimension horizontal. Cal
uler l'énergielibre, l'énergie moyenne, l'entropie et la position moyenne des parti
ules en présen
e d'un
hamp de gravitation. Cal
uler la densité du gaz en fon
tion de la hauteur.3. Gaz parfait dan un 
hamps de rotation. Même question pour un gaz parfait setrouvant dans un 
ylindre de rayon R en rotation à la vitesse Ω autour de son axe. Help :en se mettant dans le repère tournant, l'énergie s'é
rit 
omme d'habitude ave
 en plusun potentiel e�e
tif V = −(1/2)mΩ2r24. Degrès de libertés interne Supposons que nos parti
ules 
omposant le gaz parfaitpossèdent un degrès de liberté interne qu'on appelera i, i pouvant prendre des valeursdis
rètes allant de 1 à I. Toutes les états internes possèdent la même énergie qu'on prendra
omme nulle. Quelle est la fon
tion de partition et autres grandeurs thermodynamiquesde 
e gaz, spé
i�quement la 
haleur spé
i�que ?5. Gaz diatomique. On peut imaginer une molé
ule diatomique 
omme ayant en plustrois degrès de liberté de rotation qu'on appelera θi, i = 1, 2, 3 ; l'énergie 
inétique asso
iéeà 
es degrès de liberté s'é
rit :
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ioù les Ii sont les moments d'inertie selon les trois axes prin
ipaux de symmetries etles θ̇i les vitesses de rotations instantannées autour de 
es axes. Cal
uler l'énergie libre,l'énergie moyenne par parti
ule et la 
haleur spe
i�que Cv d'un tel gaz.6. Moment Dipolaire. Supposons que nos molé
ules possèdent un moment dispolaire
D et se trouvent dans un 
hamps éle
trique uniforme E. Cal
uler la valeur moyenne de
D en fon
tion de E et de la température, sa
hant que l'énergie potentiel d'une molé
uleest V = κD.E. Cal
uler l'énergie libre et la 
haleur spé
i�que en présen
e du 
hamps.7. Enthalpie libre. Cal
uler l'enthalpie libre G = F + PV et la 
haleur spé
i�que Cpd'un gaz parfait.


