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Corrigé du contréle de biophysique n°2

Exercicel

1. a. NaCl — Na* +CI-.
Pour que le bilan entrée-sortie soit nul, il faut que Tyt = Tiyc.
Tyt = ([Nat] 4 [CI7])RT = 2CoRT avec T = 273+ 6 = 300K.
Tl = CRT, donc C = 2Co = 0,3mol - L1,
b. Tt= Ty = 2CoRT =0,3-10% x (25/3) x (273 +27) = 7,5- 10°Pa (concentration dans le systéme interna-
tional d’unités, c’est-a-dire en mol - m=3).
2. P =Tyt — Tlext = Tyt — Thye = (2Co — C')RT =5-10°Pa.

Exercicell

1. Appliquons la loi de Jurin pour une mouillabilité parfaite : 20/r = pgh, soit o = pghr/2 = 33-1073J-m~2 (ou
N-m~1oukg-s~2).

2. Appliquons la loi de Laplace en remarquant que deux surfaces sont créées:
Pint — Pext = AP = 40/R = 13,2 Pa, donc Pjy = 10°+ 13,2 = 100013 Pa.

3. Ce travail peut étre évalué de deux manieres:

— Soit a partir du travail de la surpression AP ; OW = —APdVe (la force est tournée vers I’extérieur). En
notantV le volume de la bulle, on a dVe = —dV, donc W = APdV.
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— Soit directement a partir de I’énergie de surface: dF = dU — SdT — TdS = W + dQ — SdT — TdS = dW
car dT = 0 (isotherme) et 8Q = T dS (quasi-statique). Ici, dF = 2odX (deux interfaces), donc
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Psl (Ty) o liquide

vapeur si P < Pg(Ti) ;

équilibre solide-vapeur si P = Pg(T;) = 561Pa;
solide si Pg(Ti) < P < Py(Ti); P(T) |
équilibre solide-liquide si P = Pg(T)) = 1,32-107Pa; 9 |
liquide si P > Py(T,). |

gaz (vapeur)

. Vs=m/ps~ lcL K V.
. Il'y aun espace libre au-dessus du glagon. Dans cet espace, la pression est initialement nulle, donc inférieure &
Ps(Ti). L’état initial est donc hors équilibre et le glagon va se sublimer, au moins partiellement.

. Al’équilibre, il ne peut pas y avoir que des phases condensées (liquide, solide ou un mélange des deux) car elles
n’occuperaient pas tout le volume (I’eau liquide est plus dense que la glace). 1l y a donc de la vapeur (ce qu’on
pouvait déja imaginer d’aprés la question précédente). On a donc deux cas :

— Soit il n’y a que de la vapeur (on doit donc avoir P < Pg(T;)). Alors ng = ng = m/M(H20) = 0,5mol et
P =ngRT;/V =0,5x25/3 x 272/1073~ 1,13-10°Pa > Psy(Ti) - contradiction;
— Soit il y a et de la vapeur et du solide. Alors
P = Pg(Ti) = ngRT/V,

Pg(Ti)V 561 %103
RTy  25/3x272
Ns=n—ng=05-25- 10~* = 0,49975mol (et n, = 0, évidemment).

d’ol ng= ~2,5-10"*mol,

. 6Qs = nsCVsdT ~ nsCPsdT
8Qg = ngCvgdT = ng(Cpg — R)dT, car, pour un gaz parfait, Cyvg = Cpg — R (relation de Mayer).
. Il faut une quantité dnglL s, de chaleur pour vaporiser dng = —dns moles de solide. Les parois étant adiabatiques,

0Q = 0 = 8Qs+ 0Qg + dngL s,
donc  ngCysdT + NgCygdT + dngLep = 0.
. Ng K Ng, donc ns = ng et ngCygdT K NCysdT = NCpsdT, C’est-a-dire
NtCpsdT + dngLe = 0.
En intégrant entre T; et Ty, on obtient, puisque ng(T;) =0,
Ng(Ts) = Ang = —n{CpsAT /Lsib.

. On a Pg(Tf)V = ng(T¢)RT. Si I’on suppose que Tr = Tj, Psy(Tr) ~ Pgy(Ti) ~ 561 Pa (valeur calculée en A.2).
On adonc

AT~ PaTVLan
RTi nths
561 x 103 x 46,7 - 103 561 467 3 1 2% 2x2
AT = — ’ . = n 2EXEXE L 067K (en fait
25/3x 272 x 0,5 x 37,6 272 X 25 X376 X 05 7 067K (en fait,
AT = —0,62K avec un calcul plus précis).
On obtient

Pgy(Ti)V
ng(Te) & SQFET'i) ~2,5-10"*mol (cf. B.3) < 0,5=n;~ns.

L’approximation ng < n est bien justifiée.
En revanche, I’approximation Py(T) = Pg(T;) est moins bonne (Psy(Ts) & 531 Pa pour AT = —0,62K).



