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Elasticité du caoutchouc et modeéle
conformationnel éléementaire

Aspect thermodynamique

Une bande élastique de W caoutchouc, polymeére naturel dont on peut obtenir un équivalent
synthétique par polymérisation de I' Wisoprene, peut étre modélisée a la maniere d'un gaz en utilisant
des variables analogues au volume et a la pression :

e La longueur L : variable extensive analogue du volume

 La tension $\tau$ : variable intensive reliée a la force de rappel, analogue de la pression d'un
gaz, mais opposé en signe (le phénomene naturellement observé est une contraction pour une
bande élastique, et une expansion pour un gaz)

Questions :

e proposer une forme du travail élémentaire mécanique recu par le systeme, par analogie a
$\delta W=-pdV$

 donner une forme de la différentielle de I'énergie interne du systeme

 proposer une définition adaptée de I'enthalpie, de I'énergie libre de Helmholtz, de I'énergie libre
de Gibbs

» donner des expressions des différentielles de ces grandeurs d'état

 développer la différentielle de I'énergie en utilisant les variables L et T, introduire une chaleur
spécifique analogue a $C_V$.

 développer les différentielles de H, F, G, introduire une chaleur spécifique analogue a $C _p$

Caoutchouc parfait

Pour un gaz parfait, I'énergie ne dépend que de la température, pas du volume. Etendre le
raisonnement pour une bande de caoutchouc. Qu'en conclure sur la dépendance de la tension a la
température ?

Caoutchouc imparfait
Proposer une dépendance de la tension avec la température
Vidéo

Cette vidéo illustre comment la longueur varie en fonction de la température, a tension constante
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Données expérimentales

On a maintenu une bande élastique a longueur constante dans un bain thermostatisé, et on a fait
varier la température entre environ 0°C et 40°C. On a mesuré un signal d'une sonde de force
proportionnel a la tension, en fonction de la température. Voici les données :

Température (°C)Tension (u.a.)
2.5 88.5
55 89.6
8.5 90.1
11.5 91
14.5 92
17.5 93
20.5 94
23.5 95.6
26.5 96.5
29.5 97.9
32.5 98.5
35.5 98.7
38.5 98.5

Analyser ces résultats a la lumiere des modeles examinés. Que peut-on en déduire sur la dépendance
de I'entropie en fonction de la longueur a température constante ?

Modele conformationnel élémentaire

e Proposer un modele élémentaire permettant de confirmer la dépendance constatée
expérimentalement
o unidimensionnel
o hypothese de I'ensemble micro-canonique et expression de I'entropie
 Proposer une forme analytique de la force en fonction de I'élongation
o utiliser les relations thermodynamique force entre force et entropie
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* Discuter de la compatibilité de cette forme avec la loi de Hooke
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