Université LBM OEB - FSE&SNV, Département SM - Master Il - Physique - (L. HADJERIS)
Correction Examen de Thermodynamique et Physique Statistique du 18 janvier 2023

Questions de cours : (14 points) &> comptées sur 16 points !

a » Démontrer quen mécanique quantique les particules identiques sont indiscernables.
Cours (J5¥) J=ilIM2M-TPS) page 7 : (s 8& Slatial Jaa (1. (1 point)

b » Pourqguoi deux fermions ne peuvent pas occuper un méme état quantique ?
Cours (Js¥ JailM2M-TPS) page 7 :  Apibaal) ISl al) 8 Saia) lam 4raal (2. (1 point)

c » Que vaut le poids thermodynamique W{ni, ny, . nm, ...} dans les 3 cas suivants :

e 0] e 0]
1) Particules discernables. (1 point) : Wys (nl, Ny, ..., Ny = H m avec an =

2) Les particules sont des bosons. (1 point)
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3) Les particules sont des fermions. (1 point)
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d » Quelle est la probabilite de trouver le systeme
1) dans un de ses microétats dans le cas de I'ensemble microcanonique ? (1 point)
X i , 1
Postulat d’équiprobabilité (<¥lisYl 5 sl 4alss) : P(1 micro-état ) = 5 (£2 ALl CVa dae )

2) dans un état macroscopique avec une énergie Em dans le cas de I'ensemble canonique ? (1 point)
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3) dans un état macroscopique avec un nombre de particules N et une énergie Em dans le cas de 'ensemble grand-
canonique ? (1 point)
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e » Quelles sont les expressions de la fonction de partition canonique et de I'énergie moyenne { E ) ? (2 points)
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f » Quelles sont les expressions de la grande fonction de partition, de I'énergie moyenne ( E ) et du nombre
moyen de particules { N ) dans I'ensemble grand-canonique ? (2 points)
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g » Démontrer quen mécanique quantique, a la limite des hautes températures, on peut ramener I'étude
du systéme de N-particules a I'étude de N systemes a 1-particule. (1 point)

Cours (@\J\ Jmﬂ\MZM TPS) page 2: (wils ele gazde Boltzmann (1 point)
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Exercice : (6 points)
Voir correction de I'exercice 7
1. Trouver le nombre d’états accessibles dont I'énergie est égale a E. (2 points)

E=ME=Me = (N+-N)e avec N=N: + N.etdonc N=N: + N.
d'ot : N+ =%(N + M), N. = %(N - M)
le nombre de configurations ou microétats avec I'énergie E = Meg est :

NI N!
W(E)=Wy = N, IN_! - B(N —M)]![;(N +M)]!

L’entropie du systeme est :
s =kg log[Wy ] =kg {N logN - S(N-M )Jlog[%(N -M )J—[%(N +M )Jlog[%(N M)

2. Déduire I'expression de I'énergie en fonction de la température. (2 points)
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dou: E = MSO = (N+ —N_)go = —Ngo tanh (ke_oT)
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3. Trouver I'énergie interne a 'aide de la distribution canonique. (2 points)

Z, = ePé 4 e=Be = 2 cosh(Bey) = 2 cosh (;—OT) Zy = [2 cosh(
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F = —kgT log(Zy) = —NkgT log {2 cosh( ol )}
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