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Questions de cours
- Soit P,(N) une distribution binomiale, montrer que 7 = NP,
- Pour un systéme micro-canonique, montrer les relations suivantes:

s
-E= aBln(Z)

- §= 2+ KTh(®)
- F=—K,TIn(Z)
Ou Z est la fonction de partition.

Ex 01:
(X"Xo)z)

Soit une distribution Gaussienne: w(x) = Aexp (— —

1
avec A = = :
- Sans faire le calcule donner la valeur de 1'intégralefjow w(x) dx

- Calculer X (On donne ffw exp(—ax?) dx = \E)

Ex 02:

Soient 05 particules réparties sur trois niveaux d'énergie comme se suit: une particule sur le
premier niveau, trois particules sur le deuxiéme niveau et une particule dans le troisiéme
niveau. Calculer le nombre de configurations W possible. Calculer I'entropie S de ce systeme.

Ex 03:

Calculer la fonction de partition d'une molécule possédant un nombre infini de niveau
d'énergie non dégénérés régulicrement espacés. Calculer I'énergie moyenne correspondante et
donner les limites  basse et & haute température. Calculer la capacité calorifique.

Ex 04 :

On considére la détente de Joule d’un gaz parfait de N molécules. Le gaz occupe le
compartiment A, de volume V, au départ, et les compartiments A+B, de volume 3V, dans
I’état final.

a) Combien de particule occupe chaque compartiment a I'état final?

b) Quelle est la probabilité pour qu’une molécule soit dans le compartiment A dans 1’¢tat
final ? En déduire la probabilité pour que les N molécules initiales soient toutes rassemblés
dans A ? Quelle est la variation d’entropie statistique au cours de cette détente ?
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Question de cours: (6.0pt)

- Soit P, (N) une distribution binomiale, montrer que 7 = NP,

fi=YN_onP,(N)=3XN_onCiP,"Ps" ™" =np,
(0.5pt) (1.0pt)
- Montrer que I'énergie s'un systéme micro-canonique s'écrit: E = — % In(Z)
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(0.5pt) (0.5pt) (0.5pt)
Ou Z est la fonction de partition.

. . . . .. E
Montrer que l'entropie s'un systéme micro-canonique s'écrit: S = T + K, T In(Z)
e Pei

Z

S =—K, ¥, PInP,)  (0.25pt) et P, = % (0.25pt)
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(1.5pt)
Montrer que 1'énergie libre s'un systéme micro-canonique s'écrit: F = — K, T In(Z)
E=ST—- K,In(Z)=ST+F (0.5pt)

F = — K, T In(Z) est I'énergie libre. (0.5pt)



Ex 01: (2.5pt)

- w(x) est densité de probabilité donc f_moow(x) dx =1 (1.0 pt)

[s) oo _ 2
X = f_ooXW(X) dx = f_ooXAeXp (—%) dx = Xg (1.5 pt)
Ex 02: (2.5pt)

- Calculer le nombre de configurations W possible.
- Calculer I'entropie S de ce systeme.

w=—" (0.5pt)

nilny..In;l..

5!
w = Tam 20 (1pt)

S = Kyln(w) = K, In(20) (Ipt)

Ex 03: (04.5pt)

- Calcule de la fonction de partition d'une molécule possédant un nombre infini de niveau
d'énergie non dégénérés régulicrement espacés.
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(0.5pt) (Ipt)
- Calcule de I'énergie moyenne

5o _10Z _ efe 1
TTZB T (A —eFe) CePe—1
(0.5pt) (0.5pt)
A basse température § > 00 = E ~¢eeF€ (0.5pt)
A haute température f -0 = ef¢x~1+pfe = E = Eﬁ% =k,T (0.5pt)

- Calcule de la capacité calorifique
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(0.5pt) (0.5pt)

Ex 04 : (4.5pt)

a)- A 1'état final le compartiment A occupe N/3 particules et le compartiment B occupe
2N/3 particule. (0.5pt)



b)-La probabilit¢ pour qu’une molécule soit dans le compartiment A dans I’état
final est 1/3. (0.5pt)

c)- La probabilit¢ pour que les N molécules initiales soient toutes rassemblés dans
A est (1/3)V (0.5pt)
Pour calculer le nombre d'état on applique la relation:

w=—=>" (0.25pt)

nqlny..In;l.

A l'¢tat initial on N particules dans le compartiment A et 0 particules dans le

compartiment B w; = NNT!)' =1 (0.5pt)
S; = Kyln(w;) = K,ln(1) =0 (0.5pt)

A T'état final on N/3 particules dans le compartiment A et 2N/3 particules dans le
compartiment B
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La variation d'entropie est

AS =S, —S, =N (zn(3) - gln(Z)) (0.5p1)





