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" Exercice n°01 (08)

01- L’espace des phases est de deux dimension ( x, px=m#*)  0.25

En appliquant le principe fondamental de la dynamique E.F = 'm.EE 0.25

mx = —kxomXx+kx=0 0.25

k
x=10 ,enposant o= — 0.25 I’équation différentielle devient :
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On obtient une équation différentielle de deuxi@me degrés dont la solution est de la forme :
x= Asin(ot+p) 0.25 avec A est I’amplitudé de vibration, o est la pulsation et @ est le déphasage.

Px=mX =mAw cos(ot+p) 0.25

A partir des équation paramétriques de x et de px, on peut facilement obtenir I'équation de la trajectoire,
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comme suit : E—E— mm" = i, 0.50 qui est une trajectoire d’une ellipse avec des demi axe aetb
F £

dont a=A et b= Antw et de centre (0,0). 0.50

02- Surface limitée par cette trajectoire :
La surface d’une ellipse est donnée par la relation suivante ;
S=nab= tA’mao 0.50

L’énergie classique de I'oscillateur harmonique est :

-
E=E~+E, 0.25 avec Ep='ff£ dx= f kx d-x=;kx2 0.50 d’ou I’ énergie classique est :
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E= 2 + L ka® = contante 0.50d’otu:—=— =0 0.25
len 2 as

03- De I’équation de la trajectoire on obtient la valeur de x :
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T mer T { %
ArLen 0.25 X=A\i,1 s !'Am.e::a}z 0.25 par substitution dans I'équation de I'énergie
7.
2 4 i
classique on obtient: E=—— + = kx?
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Exercice 02 (12)
I a- Calcul du volume de 'espace des phase que je note Q(E)
(E)= f dt  0.50 avec dT est le volume infinitésimale de 'espace des phases. On est a trois
contraine
dimensions ce qui implique que I'espace des phases est a 6 dimensions .
dr = dx dydx dpxdpy dpg 0.50 avec les contraintes suivante: 0<x<L;0<y<L et 0<z<L et pour
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Iénergie ona: _— < Eop® =2mE .,

0(E)=|

comtraine

dxdydx dp dp,dp,= przgz-mg dp.dp,dp,

QE)=V.V 0.50 Vsphere est le volume d’une sphére de rayon R=y 2m.E

sphere
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Q(E) = Vrg'ﬁﬂs = V-;W(QTNE)Z 0.50 , Par conséquent le nombre de micro états inférieur a E est :
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niEy ¥ 1
fp{:E}_ = (Z‘mE]" 050 Le facteur de proportionnalité est Py s

¢- On a le nombre de micro états dont I'énergie est comprise entre E et E+dE est:

I'(E) = d“”"” 8E = — —H("m)Z(E)Z >8E = ga{E).-z-.%E 0.50

20
Considérons un gaz parfait constitué de N particules sans interaction dans une boite de copté L

o 'l P&
E=E,=XL,, - 050

I'espace des phases est a 6N dimensions. Dans le cas de N particules :

ar ﬂ(E:)=fcmxrmiﬂe dr = :;:am-ra-ine H? dx‘ dyidzidpﬂdp;"idpﬂ

0.50
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_J;zSZmE I_L dpxd’pydpz =V" . Veppere 050 Vepuere est le volume

de la sphére de rayon R a 3N dimension.

On a le volume d’une sphére de R et de dimension n est donnée par la relation suivante :

i =
4 V= 1, ; nous on est dans le cas d’une sphére de rayon R=(2#1.E )2 et de dimension 3N
W2t ;
g 3.*'\‘ ;FZ I 5.{."\‘ f'
V:l_"_ziz}_ (sz) = donc: Q(E) et T (sz) 2 V“’ 0.50
LS i 23 .

( ) DEY = fz(anE}Z,VN
. R W v N,f__m"}, 0.50 Avec N! est attribué a N particules
=)

indiscernables identique.

dtpl E}

I'(E) = SE

T 0.50

b- L’entropie du gaz homogéne est 5 : S=klog T'(E)~ klog ®(E) 050 pour N trés grand.

N

§ = k{ log (2emE) + Nlog(V).— 3Nlogh— logN! — log — '} 0.50 en appliquant la
formule de Stirling on obtient la relation suivante :

31.-;;'10 3N 3;\;} 0.25
z CHT T, 0

S hom = k{% log (2mmE) + Nlog(V) — 3Nlogh — NlogN + N —

I'{E) = dw X 0.25 on peut aisément vérifier que klog ¢ (E) = klog I'(E) 05D

3N ‘ v ‘ 3N 3N 3N

S hom = .k{—z— log (2emE) + Nlog(V) —3Nlogh — NlogN + N — ?log —+ T}
3N 3

= .Nk{ log (ZmwmE) + log(V) — 3logh— logN + 1 ——log— —LE}

0.50

= Nk {Iﬂ 5 + g%glog 4”“5} 0.50
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4° La relation entre la temperature et I'entropie : on sait que : e o On peut écrire que:
.5
~ ¥ ,5, 3 4mmE 3Nk
Siom =Nk ;iog; +5+;log 2| 0-50 =constant +—— log E0.50 les
1 _ BS 3Nk 8 }vk 1
autres termes ne dépendent pas de I'énergie. = = % Sl = —(log E)=— .= == E=—NkT
0.50
: P _ Shom -
5° La pression du gaz est: e 0.50 Avec dans ce cas; Sy,,, = constante + NklogV
v _ Nk S : :

= — T D’ol I'équation d’état d’un gaz parfait est PV=NKT. 0.50
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