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La capacité thermique des gaz

— De la molécule a I’oscillateur harmonique
représentation graphique :
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La longueur de liaison AB s’écarte peu de sa valeur d’équilibre |, ainsi :
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liaison a un ressort de constante de raideur : k = pTE
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la molécule est isolée dans le référentiel terrestre supposé galiléen, donc : (m, + mB)d_tG =0=V, =cst.

Le référentiel barycentrique est donc en mouvement de translation rectiligne uniforme par rapport au
reférentiel terrestre a la vitesse V; =cst. Il est don galiléen.
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Il. — Capacité thermique d’un gaz parfait diatomique

10. U=N(E,).
11. Théoréme d’équipartition d’énergie: Pour tout systeme en équilibre a la température T, la valeur moyenne

de chaque terme énergétique quadratique indépendant est égale a %kBT :

12.U =N(E, ) =N ((Eya)+(Ep)+(E)) =N x%kBT (3+2+2) :gNkBT :gnRT :
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Cum 3R/2 5R/2 7R/2
U N<Etra> N(<Etra>+<Er0t>) N(<Etfa>+<Ef°t>+<E"ib>)
H, entrel et 50K Entre200K et 800K Au dela de 3000K
Cl, entrel a 1,2K entre 2 et 250K A partir de 600K
Commentaire | - Ljaisons rigides aux Cl, plus inerte : excitation du Liaison Cl, plus longue, moins rigide :
faibles températures: pas mode de rotation avant H,. excitation du mode de vibration avant H,.
de vibration.
I1l. — L’oscillateur harmonique en physique quantique
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14. +1kx2f(x):Ef(x).Ou encore : d fEX)+(2”E—“—kxzjf(x)=O ().
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15. [;—E}: L2 = [:_L( x“}:%:l et [7/]:“4%}: [i[(I]EEZ =1 :a et y sont sans dimension.
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h? da’ h? h? h? K%k
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Soit : d—az+(}/—a ) f(a)=0(2).
17. Pour |e|0) Jy , f vérifie: f"(a)-a’f(a)=0.
Pour f =e*'%, f'=+ae™ /% et f "= 4" 2 + %" 2 x +a%*'? .onabien: f"(a)-a*f(a)=0.
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18. e” "*diverge quand « tend vers 1’ 400, donc seule la solution e * /2

19. f =g(a)e™ . f'=[g'-agle* .

est physiguement acceptable.

+a?/2

":[g"—ag —g-a(g '—ag)]eiazlz =[g"— 2a.9 '+(a2 —1)gJe , que I’on porte dans (2). On

obtient: [g"—2a9'+(0{2 —1)g}+(7—a2)g =0 .s0it: g"-2ag'+(y-1)g=0 (3).



20. g(a) :ibpa g'(a) = Z pb,a’ et g"(a) = Z p(p—1b,a’? . On porte dans (3) et on obtient :
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21. bn+2=0:>y:2n+1:4/4“TE”:£\/E. Donc : En:(n+1jha).Avec: = E
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D’ou: (p+2)(p+1)b,,,+(y—1-2p)b, =0. Soit: b,

IV. — Capacité thermique et quantification
22. [B]=[E] = B=1/k,T.
23. iAe’ﬁEﬂ :iAe’ﬂ"’”’(”*m) S1m A=l }O =/ (1-e/")=2sh ('Bizwj
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Soit: (E) = thcoth[ﬂhwj.
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27. Le modele semble représenter la partie 0,5<u < 2,5 pour Cls.

26. &=

Le modgele, qui prend en compte le seul mode de vibration, est en accord avec I’expérience. En effet, si

I’on retranche la contribution des deux autres modes de translation et de rotation, on retrouve bien la
limite C, , =R pour ull 1.
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