
 

N° )الجواب )من مطبوعة الدروس و حلول التمارين Pts 
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 مبدأ استبعاد باولي
  =  :  ...) ,ix , ... ,jx , (...  = ) ... ,jx , ... ,ix , (... 
 2|...) ,ix , ... ,jx , (...| = 2|) ... ,jx , ... ,ix , (...|    1 = 2  

 المتطابقة.  الجسيمات  تمييز   يمكن لا ، تبادل الجسيماتتلا تتغير كثافة احتمال وجود النظام عندما 
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𝛺
    𝑠𝑖   𝐸 ≤  𝐸𝑚  ≤  𝐸 +  𝛥𝐸

   0      𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒𝑢𝑟𝑠
 1 

d2 𝛺(𝑁, 𝑉, 𝐸; 𝛥𝐸) = ∑ 1

′

Etats tq 0≤𝐸𝑚≤𝐸
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𝑁! ℎ𝑠𝑁
∫ 𝑑𝑠𝑁𝑞𝑑𝑠𝑁𝑝
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e2 𝑍(𝑁,  𝑉,  𝛽 )= ∑ 𝑒−𝛽𝐸𝑚
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f2 𝛯 = ∑ ∑ 𝑒−𝛽𝐸𝑚𝑁+𝛽𝜇𝑁
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𝑆 = 𝑘𝐵 𝑙𝑜𝑔[𝑊𝑀] 

= 𝑘𝐵 {𝑁 𝑙𝑜𝑔 𝑁 − [
1

2
(𝑁 − 𝑀)] 𝑙𝑜𝑔 [

1

2
(𝑁 − 𝑀)] − [

1

2
(𝑁 + 𝑀)] 𝑙𝑜𝑔 [

1

2
(𝑁 + 𝑀)] } 
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3. 
𝑍1 = 𝑒𝛽𝜀0 + 𝑒−𝛽𝜀0           𝑒𝑡            𝑍𝑁 = [2 𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝜀0

𝑘𝐵𝑇
)]

𝑁

 

𝐹 = −𝑘𝐵𝑇 𝑙𝑜𝑔(𝑍𝑁) = −𝑁𝑘𝐵𝑇 𝑙𝑜𝑔 {2 𝑐𝑜𝑠ℎ (
𝜀0

𝑘𝐵𝑇
)} 
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