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| 1°Les niveaux a une particule sont données par :E = ;Tmrzz .n? 0.5
En utilisant la mécanique quantique avec n représente le nombre quantique .
o(E) =n=% 2mE 0.5
_de(E) o, L [2m

Q(E) = o5 OE = — 15 OE 0.5
2° En utilisant la physique statistique classique :
@(E)est le nombre de micro états <E a deux dimensions.

fyar[*Pap

o(E) == - =L(;p) , 01 ona:hzi et p=V2mE 0.5

o(E) = %\/ZmE = %\/ZmE 0.5

QE)=2Bsp - L M5 5
dE nh\ E '

3° On est dans le cas d’un espace réel a trois dimensionet |'espace de phase a six
dimensions, le nombre de micro états accessibles a la particule :

a- Sic’est un boson de spin zéro :
volume de l'espace des phases fdr dp V 4
0 (E) = ==

VA3 Ay >
(p(E)—h337'[p —3h3n(2mE)2 01

mp3 1,5

volume d'unecellule n3 ~ K33

1
AU(E) = 222 6F = 2.2 n(2m)**(E)2.6E 01

b-Si c’est un fermions de spin % ,le nombre de micro états dans ce cas sera multiplié par
deux .0,5
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Le nombre de molécules dont le vecteur vitesse a ses composantes sur trois axes comprise
entre vy et v,+dvy v, et vi+dv, et v, et v,+dv, est donnée par la loi de Boltzmann :

2
vyv, = N.A.exp — = .dvedvy, dv, 01

3
d°Ny 2kT

X



En intégrant sur tout I'espace des vitesses , on montre que la constante A a pour

3/2
valeur (l) 0.5
2nkT

Un passage en coordonnées sphériques (v,0,¢) et une intégration sur les variables
angulaires, on obtient facilement :

_ 20y — T
dN, = 4ntNA v-exp T dv 01

. 7 *
2° La valeur la plus probable du module de la vitesse ,notée v se calcule en cherchant le
maximum de la fonction :

o . . .~ [JvdNy,_ o 3 _ mv?
3° La vitesse moyenne est donnée par la relation: v = Tan, =41A fo v.exp — - dv
01,5
1/2
=7=(22) 0.5
mrm
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1° L’énergie d’un oscillateur harmonique quantique est donnée par la relation :
E, = (n + %) hv avec n est un entier positif ou nul. 0.25

2° La fonction de partition d’un oscillateur harmonique est :
Z=Yn-o e_ﬂEn1 = Yn=o e_ﬁhv(n%) = e_ﬁhz_v Ym—oe M. 0.50

Z;‘f;oe"ﬁh"” ce terme représente une somme d’une série géométrique qui est égal a

0.25

:>le T = v v 0.25 :Zl = v
1—e~Bhv P _o Py 25h(B~")

3° Pour N oscillateur on en déduit : z=z dans le cas ou on a considérés les oscillateurs
comme indépendants dons discernables. 0,25

I1l- la fonction grand canonique est donnée par : Z; = Y.y Yy X e~Ble=uN) 075
Zo=YwetPrN Y Yie P =Y etPrN z, 0.25
avec z. est la fonction de partition canonique .

Calcul de la fonction de partition canonique pour une particule :



1 Jor _p. 1 [ordp —pE
ze=— fh;e Be= N!.f; P ﬁ fffdrfffe 2m.dp 0.50

on obtient alors que :

V p+o _,Bp +oo _pEX —ﬂﬁ +00 —ﬂﬁ
ze=z [0 e Pam. dp= [ 2, dp S e Pom dp, . [T7 e Pom. dp,. 0.50

_ v 11:1/2 11:1/2 11'1/2 B
ZC—E.(Z) (Z) (Z) aveca=_— 0.50

X _Vv T 3/2_V 2mm /2 V
Donc: Z; _ﬁ(Z) _F ( )

; . (2emkpT)2 025

Pour N particules indiscernables on :

Zy=(z )N = N'h3N (ankBT) N2 025

Pour la fonction grand canonique , on a alors :

Ze =32 etbuy LV ommie Ve .50

N! h3N

( +B” —.(2mrmkgT) /2)
N!

Ze=XN 0.50 Oronadéja:¥2 0 = ef donc, on obtient:

Z; = exp (ew“.%. (27kaBT)3/2) 0.25 et logZ; = e+3“.%. (ankBT)3/2 0.25
Calcul du grand potentiel

Q=—ksT  logZg = —kpT(e*Ph. 2. (2nmkzT)/2) = —(e*Pu. . (2nm)*/2) (k)2
0.50

Calcul de la pression:

20 1 3 5
P=— (%)T'ﬂzeﬂfﬂ_ﬁ_ (2mm) /2) (kgT)2. 0.25

L'équation d'état est donnée par:
Pv=e*hi . (2mm)°/2) (kBT)S/z.v=e+B#.h—13. (2mm)*/2) (kyT) /2. V. kT 0.25

On o déja : N=—(Z—Z)Tv=ﬁe+ﬁ”.%.(2nm)3/2) (kBT)5/2=e+ﬁ“.%.(27Tm)3/2) (kBT)3/2,

0.25

Donc, on obtient aisément: PV=N kzT 0.25



