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Pour détecter des particules nucléaires, on fait passer celles-ci dans un systéme appelé ‘chambre a
bulles’. 1l s’agit d’une enceinte contenant de I’hydrogene liquide et la trace des particules est alors
détectée par des petites bulles qui se forment aux passages des particules a hautes énergies.
L’hydrogéne liquide est détendu, sa pression P2 est inférieure a la pression d’équilibre Py,,(T).
L’hydrogeéne est donc dans un état métastable a la température T. Quand une particule nucléaire
passe dans la chambre, il y a un petit apport local d’énergie le long de la trajectoire, ce qui entraine la
formation de bulle de gaz d’hydrogeéne, celles-ci étant sphériques de rayon r.

sTasbi o)

i ~} Bulles formées immédiatement au
passage de la particule nucléaire

Au passage de la particule nucléaire, on constate que si, la bulle est d’un rayon r supérieure a un
rayon critique r, elle grossit, sinon elle disparait.

A tout instant, la pression dans la bulle vérifie la relation P-P2=2A/r, ou A est une constante.
On suppose que la vaporisation et I’augmentation de la taille des bulles est isotherme i la
température T.

On va déterminer la pression critique correspondant au rayon re.
Question preliminaire : 4 partir de la définition de l’enthalpie libre massique g(T,P), retrouver
la relation liant dg a dT et dP.

1°) Calculer les variations d’enthalpie libre massique Ag de :
- I'hydrogéne liquide qui passe de P, a P,,,(1), (liquide incompressible et indilatable)
- I’hydrogeéne gazeux qui passe de P. a P,,,(T), (hypothése de gaz parfait)
2°) en déduire la pression critique de formation des gouttes correspondant au rayon critique r.
On supposera que, quand une bulle apparait, il y a immédiatement égalité des enthalpies libres
massiques entre la phase liquide et la phase vapeur, c.a.d. g(T,P2)=g(T,P.).
On exprimera Pc en fonction de P,,,(T), P2, T, v le volume massique de I’hydrogéne liquide.
On suppose connue =R/M;y; .
3°) En déduire I’expression de r..
4°) ANN. Calculer P, et r. pour les valeurs suivantes (en SI) :
T=26,5 K ; P2=2. 10°, Py(26,5)=4.5 10°, A=9 10"
R=8,32 et My=0.002 (SI). Dans les«conditions de la chambre, on prendra vy,=1/58 (SI)



Réponses
Question préliminaire: g=h-Ts ===> dg= -sdT+vdP, avec v le volume massique
1°) dgi= -sidT+vidP ===> Agi= vi (Pvap(T)-P2)
dgv:'SvdT+VvdP ===> Agv: rT Ln(Pvap/PC)
2°) a I’équilibre : gi(T,Pvap)= gv(T,Pvap)
Mais on admet aussi (voir énoncé) qu’il y a égalité des enthalpies libres au moment ou apparait une
bulle de gaz : gi(T,P2)= gw(T,Pc)
===> AQi=AgQyv ===> v, (Pvap(T)-P2)=rT Ln(Pvap/Pc)
3°) re= 2A/(Pc-P2)
4°) A.N.: Pc= 4,32 105 Pa, re= 7,76 nm



