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Exercice 1 U—P‘;)
On considére une particule de masse m libre de se déplacer & I'interieur d’une
boite de volume V=1 alyls, 00 Ix=Ly=L,
Les mvaa::x d'énergie de la particule sont données par :
E-*zm,(n,+n’+ nz) Ne, Ny, 0:=1,23,......
bre thF} d’ émls d'énergic inférieur A E
were/
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On s’intéresse a lmsyst:‘.mcenéthbmavmmthumustatﬂlatmp&atunTﬂunr&mmr

de particule de potentiel chimique ..
Le systdme est un gaz parfait monoatomique de N atdmes
Le systéme est dans un réception de volume V découpé en petits cube de volume v.

Chaque petit cube peut contenir au plus une particule (c'est-a-diré 0 ou particule).
d'un peht cube. En déduire celle de tout le systémf:

~ 1- Calculer la fhnctmn de Fambun ’y
oy
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' l 2- Calculerle pombre mo yen N;

de particule dans un cube et donner sans faire de calcul
I’expression du nombre total moyen de particule,

3- Donner |'expression du grand potentiel .

7-., bregZ R Tzag..zf ............... K= logle

#&gjifﬂugrk i)

NB : il o’y a pas d’intégration * cet exercice
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)Donner I '
l-b]nml'mhmw en fonction do Fe.0
2 — Montrer que si les systémes A, ot As oot stasistiquement indépendants, alors

S=8+85s.
s-m.wu-q-u.,nu-mu.
Sachant que dans ce cus P,
I)Eq:lﬁmll’lﬂmﬂl
b)Déduire que
FIIPH

L il

i( S{5+8y) =k T P, Loz
r.$ N
1, dooc on a |'inégalité

¢) Sachant que la fonchon Log » sdinet
Log x sx-1 ¢t e0 utilisent les conditions
S<§;+8:

d)A quoi correspond I'égalité? Quelles sont les conséquences sur 'entropie de la
présence de corrélations entre les deux systémes

|
%
|
|
‘E

proimel: 0Pl
Soit un systéme formé
sur l'axe ¥ entre deux murs réflechissants situés entre
'5tmmﬁs&pnnpﬂiﬁmnﬂﬂqmﬁﬂlhmﬂmﬂln
* Elles sont discernables, leur mouvement

Chague partcule 1’
Toutes les particules ont Ia

est traité de maniére classique.
1-Donne I"expression de |’ éaergie totale Euw du systéme,

En déduire une relation simple qui hie Ja somme des P’ 4 1" énergie totale Ew.
2- I}Dmnﬂmlﬂjwﬁﬁﬂlldimdﬂl'mﬂlphmd'mm

2-b) Définir |'espace de phase total associé au probléme. Quelle est sa dimension.
3-Evaluer ®(E), nombre de micro-états dont I'énergie est mférieure
mdup.g)culu N=3, § Bt poce 8
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Sl o 5

/7. 4-Calcules I"entropic du sys
systéme et montrer qu’elle 5°

d'énergie g, ou £y .
. 'l-mhnmbmnpuwudul'md'mﬁ—ﬂ-)ﬂﬂ'i -
Ml'ﬂd’éﬂqﬁenmﬂhML’Wd’rwmgﬂ
de N- ; N, et &, Montrer qu'on peut |'écrire sous 1a E=Me.
Z-Emrﬁnﬂlﬁnmhudupuﬁmﬂesﬂ+dﬁ-ufumﬁmduﬁetdun )
h}wnnﬂmhfadofapmdnphmﬂ-?ﬂﬁmlﬁpm les N particules
dans I'état d" énergis(-.). .
mefmﬁmaﬂaamumﬁwwﬂw
mmﬁpmdﬂmsﬁnwﬂd'ﬂ:umiblﬁ).
5 Calculer la température du exprime en fonction. de I
M, Ne.
&Apuﬁ'dthquﬂﬁmpréoédmcmalﬁrwoﬁs: NJ/N. ; N/N; NJN
7-En déduire I"expression de I"énergie en fonction de N, e, ket T.

PartieT: br Fb
On suppose que les mveaux d'énﬂginow.pélpulesﬂpm'ﬁudmm:l (occupé par
N, particules) et £2 (occupé par N; particules) avec N=N;+Ns.
1-a)Donner en fonction de ej; € N, et N;|'énergie totale E.
en déduire Je nombre de

1-b)En prenant e,=0 (origine des niveaux d"énergie ) 1 €:7F;
particules N et N3 en fonctionde E et de N .

2-Exprimer le poids mﬁsﬁquewmfmcﬁmd:N;N.;N;
3-Calculer I’ entropie statistique et exprimer le en fonction dek,e,N,E.

4-Calculer la température T du systéme.
5-En déduire les populations Ny et N; en fonctionde T.

N.B On donne la formule de Sterling: lpg:ft!:—-xlogx—*x ¥...-

-—-.
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Universite Hassan T Casablanca
Annde 2015/2016

Faculte Des Sclences fon M'SIk
Flligsre SMP

Departement de Physique
Semostre 5

Contréle de physique Statistique

Questions de cours

- Donner Les ¢ .
L % Ly ng L] % L w
s comdions quil faul saisfiire pour établir la distibution de Bolzmann

nbbs
Enoncer le théoreme dequirepartition de I'énergie
i- Sachant gue < (F-< Frys>e 255>
ag

1-a Montrer que = | E-<} '\-1: ~ = Llll_:l‘-,
3-b Montrer que dans le cas d'un gaz idéal de N atomes ayant uniquement & leur

COSTEI® Cindtique ona ;
< (E-< E>P> 2

< E>? T 3N
Ond == kT
Undonne i —= — —
&l o

Exercice 1 — —
On mnsndewq& bidimensionne| de N particules indiscernables de
surface S maintenu i la température T,

| a fonction de pantition z pour unz particule est donnée par :

= & p—HE Ay = :il_:m= 1
7= j'u p(E)e~# dE  Avec p(E)=A =577 = Constante

|. Calculer la fonction de partition d'une particule et en déduire celle de tout le systeme

Calculer |'énergie movenne et |"énergie libre du paz

bud

3- Trouver |"éguation d’etat : pS=NkaT, ol; p est Ia pression

Exercice 2
On considére un systeme d'oscillateurs harmoniques quantique & trois dimensions de
méme fréquence v indépendants (discernable) maintenu & une termpérature T.

L“énergie d'un oscillateur quantique est |
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o les reviiltats dopven!

ithe * My =0 = Y20 h v n, = 0. 1. o n. =01 7 n, = D, 1. N

Vionener |'eupresnon de Moperateur densite

set la Tunction de partition ¢'une particule ef en déduire celle de tout le systéme

b gisrreing —_— #
Prese que la foncuon de partition du systeme est de la lomme

LY

| | _'I""I Lr".:"""""'"

rpie movenne du §Vsicme of montrer i.]'l.lrflil:‘ poul 3 ecnrc sous la forme

ey "y

CE>= 3..t.|‘—""

el _y

L alculer la capaciié calorifique & volume constant ; ¢,

NB on donne BT, =

="
2

‘.l'l-

I"our montrer 'expression de 1'énerpie il faut monter que cothx = 1 +

Frercice 3

| e grand potentiel d'un gaz parfait monoatomigue est

Jem "-: N -
] = = kgTlogZ; = - l'J-I VikgT) 1e0aT
= —— ]"-|
rl-_rw.-.:fz {"“ } a

1. €alculer le nombre moven de parucules igqu'on expnme en fenction de ] est
d autres parametres) en déduire le potentie] chimique
C alculer la pression,. En déduire 1'équation ¢'etst du gaz

3.a) Montrer gue | entropee du g3z est egaie a

5) ul

S =g 7

27T :!‘IT-

L]
1.b) Sachant que J = uN - E =TS Montrer que |'encrjic interne est it
A &
i U b . = -
pa- ay T N = .:,."' we 5 Vs

E'ch ﬂan:i o fpn:!]_f.n L';: _l el Li‘ﬂuu'tl F"‘—'l"nfm
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UNIVERSITE HASSAN 11 CASABLANCA DEFRRTEMENT DE PHYSIS JE

FACULTE DES SCIENCES BEN'MSIN FILIERE SNF
CASABLANCA SEMESTRES )
l._l—:- —
Contrale physigue Statistique
Questions de cours WI,LLI[,
9 Donner 2= postulats de physigque stunstious 4
donner | snerge MOYVENNEe de

) Sons {aire de calowl et en gxnbiownnt pourqun. AonNeT [ ERSTELE
. . - s - N Plf?f mgl .2
I"Hamitonien suivant: H = i |57 + —:-—E;'

V )) Donner le Facteur de Fermi =t celui de Bost et fayre une représentation graphuc e détaillés

i T= 0 de charun des deux Jacteurs.
ﬁan‘:k "‘t‘.‘:f"f:’

f!"‘
= 1 pll] L!Glﬂ&b dlSCC[ lﬂble:‘ .ll- S[:H.[- ™ I:..Jh-ulq ue ]:l:i]thL'l =

Soit un systéme 1solé constitue de N
epque B, dhague
e B

2 L moment
¢ & alors 1o possibilite de s onemnter suit dans une dirsenon p

megnétmur}l Le swatéme est plact dans un champ mags
particul wralléle o B spit dans une
directon antiparailéle @ B avec la mome nrokabiiite.

de spin paralléle & B et ny le nombre de spig antiperelléle & B,

N, Exprimer |'énerme du sysieme en fonction de

Soit my le nombre

I} Donner le nombre total de particules

B, ny, my €t 1L Montrer qu'elle peut aues) s borire sous lo forme ' T= N-Im)pB

rement fixée, Celeuler e nombre ol ¢'etats

2) On suppose que ]"energie E est exac

acgessibles QL) qu est qussi |z nomnre de fngons de ghoisi 1, S01MS parmi N

3} En utilisant le formule dc_ﬂl:@tg_:_.ﬂ?ul:u'.er:
a- 1'enfropic microcunomgues S = ‘g"lq_ F\‘*oa (_ﬁ. (_5-3)
b= la température du Systeme et o dadyre Je nomre de particule o

. . UE LE .
= e I gy — > L
g- Que devientny, e Ca| 1 e

# -

Formule de Steriing - Le 1N LN Lr

Scanned by CamScanner



L

Université Hassan Il Casablanca Année 2016/2017
Faculté Des Sciences Ben M'Sik Filiere SMP
Département de Physique Semestre 5

Rattrapage Physique Statistique

Exercice 1
On considére un cristal, d'énergie E comportant N-+n sites dont N sites sont occupés et n sites

sont vides.
"

-

Chaque site occupé a une énergie nulle
Chaque site vide a unc énergic € > 0. L énergie du systéme est donc E=ne
|- Déterminer le nombre de micro-états € (ou ¢tats microscopiques) qui est le nombre de

fagons de choisir aléatoirement n sites vides parmi N+n sites

2. Calculer I'entropie micro canonique
- == Ea utilisant Ta formule de Stirling (N, n>>T) montrer qu'elle est de IFordre :
S = kg [(N+n)In(N+ n) — nin — NinN]

4~ Calculer la température T ¢t en déduire le nombre de lacunes n en fonction de T (pour

n<<N)
NB:InX!= X[nX -
an =
Exercice2

On considére un systéme deN mc:llamu:s harmoniques clnsmqucs tndlmcnsmnm:ls Chaque

oscillargur 2 une masse m et une ém:rg:c ctelleque: e = b + h’ -
O, I’ Impulsmn P @ pour cOmMpOsantes Px. Py P La posumn ra puur compnsamcs X, Vo Z
I- Donner la densité en phase du systéme

2. Calculer la fonction de partition z d'une particule et en déduire celle de tout le systéme

LA

. fN oscillateurs discemable_s! .
N [fTe ™ dx = ‘F \

1]
‘\f-" - ]
Pl i ’

Y Do s ﬂ/ = C ] . . - _ _:'
: LA C”? ' ,1(_]1

-
o
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3- Calculer ’énergie moyenne du systéme. Comment sans fair€ de calculer peut-on
trouver cette énergie. |

4- Calculer ’énergie libre en déduire I’entropie

5- Calculer la capacité calorifique

Exercice 3

Soit un systéme constitué de N particules identiques et indépendant assimilés a N oscillateurs
harmoniques quantiques vibrant avec une fréquence .

; 1
L’énergie d'une particule est £; = (1 + E) hw
1

Celle de tout e systéme est: Ey = TN =1(mi + 3) ho

{- Donner ’expression de I"opérateur densité p du systéme

2. Calculer la fonction de partition d’une particule et monter que celle de tout le systéme

' E"ﬂhm"lz N
estde la forme: Z.(B,N) = (m,;;)

3- Exprimer Z en fonction du Sinus hyperbolique S {1

. ‘ 9
4- Calculer I’énergie moyenne du systéme. U= . __t_%_,;a
5. Déterminer I’énergie libre d'Helmoltz F- qf‘_,;,r g_’;.a«{c_ i
i —
6- Calculer la capacité calorifique & volume constant Eap ____rs_,!:: L,
¢
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