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Epreuve de Physique Statistique

EXERCICE 1:

Une étude effectuée auprés de jeunes enfants montre que les premiers mots
apparaissent, en moyenne, a 11,5 mois avec un écart-type de 3,2 mois. La distribution
des ages étant normale, évaluer la proportion d’enfants ayant acquis leurs premiers mots
(1) Avant 10 mois.

(2) Aprés 18 mois.

(3) Entre 8 et 12 mois.

EXERCICE 2:

Les mesures de la fonction de distribution des électrons dans le plasma a decharge
gazeuse dans I’hydrogéne ont montré qu’elle est maxwellienne, la température des
électrons étant T=30000 K. quelle partie d’¢électrons est-elle capable dans ces conditions
d’ionisé les atomes d’hydrogene neutres dont I’énergie d’ionisation est £; = 13,5eV ?

On donne la fonction d’erreur ¢ (x,) = % ) Oxo e " dx

EXERCICE 3:
La densité de probabilité de maxwell pour les composantes d’impulsions est :

2 .
Wy, dp; = —=e P [2moKT gy gquec  i=x, y ou z
2tmyKT

1. Trouver la densité de probabilité de maxwell pour que la molécule ait une impulsion
quelconque p.

2. Calculer la valeur moyenne de p; et p?.

3. Trouver la densité de probabilité de maxwell pour le module de I’impulsion.

4. Pour une température donnée T trouver la valeur moyenne et la valeur la plus
probable du module d’impulsion.
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EXERCICE 1:

Age moyen, < A > = 11.5mois

Ecart-type, VD = 3.2 mois

1. La proportion d’enfants ayant acquis leurs premiers mots avant 10 mois, A < 10.

On cherche la probabilité pour que A < 10, on utilise la loi normale réduite avec
_A-<A> 10-115

vD 3.2

Puisque la loi normale réduite est symétrique alors

= —0.468

Z

P(A<10) =P(z< —0.468) = P(z > 0.468)
D’apres le tableau de la loi normale réduite

P(z>0.468) =1—-P(z<0.468) =1—-0.6808 = 0.3192

Alors la proportion d’enfants ayant acquis leurs premiers mots avant 10 mois est

P(A <10) =31.92%

2. la proportion d’enfants ayant acquis leurs premiers mots aprés 18 mois, A > 18.

_A-<A> 18-115

= = 2.031
/D 3.2

Z

P(A>18)=P(z>2.031)=1-P(z<2.031) =1-0.9788 = 0.0212
Alors la proportion d’enfants ayant acquis leurs premiers mots apres 18 mois est

P(A > 18) = 2.12%

3. la proportion d’enfants ayant acquis leurs premiers mots entre 8 et 12 mois
8<A <12,

_A-<A> 8-115

_ — = —1.093

=D 3.2
_A-<A> _12-115_

‘=30 3z

P(8 <A< 12) = P(—1.093 < z < 0.156)
= P(z < 0.156) — P(z < —1.093)
= P(z < 0.156) — P(z > 1.093)
= P(z < 0.156) — [1 — P(z < 1.093)]
= 0.5596 — (1 — 0.8621)
P(8 < A< 12) = 0.4217

P(8 <A< 12) =4217%




EXERCICE 2:

La partie d’électrons capable d’ionisé les atomes d’hydrogéne neutres, est la partie
d’électrons dont I’énergie de chaque électronest: € > E&; avec &, =135¢€V.
Soit N le nombre total d’électrons, alors le nombre d’électrons ayant une énergie
E=E& est:

n=Wee N

Il faut calculer alors, W5,

2 oo
W>.=—J \/Ee‘S/KTds
SN V(KT ),

On pose
£ € de
Z_x2 5 |=x o Z oo
KT~ * kT~ * KT ~ “**
D’ou
4 [+ )
W., = j VKT x e ZKTxdx——j x%e ¥ dx
E2E& \/_(KT)3/2 \/E -

d(e‘xz) = —2xe * dx

o= (-3)x ale) =[x ae)

2
Wese, = ﬁ xie X +1-D(x;) avec  D(x;) = e j " dx
& _ | 136-16-107
YT KT J138-1023-3-10¢

Vuque x; > 1

d(x;) =1 —L l e’ 4 foole‘xz dx
Y \/E Xi X x?




oo 1 A2
L'intégrale fx- ;e X dx , peut étre négligée
l

w. —ix.e_xi2+1_(1_iie_xi2>
E2&; \/E l \/E X;

2 ez L1
Wese, =—= x;770 +— — ™7

tom VI x;

Wese, = i 2,29 e_(2'29)2 + L i e—(2,29)2

NI VT 2,29

Wese, = 0.015 c-a-d 15%

Donc la partie d’électrons capable d’ionisé les atomes d’hydrogene neutres forme
1,5% du nombre total d’électrons.

EXERCICE 3:
La densité de probabilité de maxwell pour les composantes d’impulsions est :
1 Z/2moKT i
Wy dp; = ———=e Pi/“™dp;, avec i=x,y ou z

A 2mtmyKT

1. la probabilité de maxwell pour que la molécule ait une impulsion quelconque p,
est la probabilité de réalisation des 3 événements indépendants d’avoir les composantes

Px Py, Pz, dONC
Wﬁ = vax . I/pr . Vsz = Wﬁdgp = prdpx ' Wpydpy ' szdpz

1

—p2/2m0KTdQ
(2mmyKT)3/2 ¢

wpd(Q = Wp, " Wp,, * wy,_dp,dp,dp, =

2. Calculer la valeur moyenne de p; et pf.

e 1 e 2 [2moKT
<p>= j pi Wy, dp; =—f e Pi/2moKT dp, = 0
oo ‘/27Tm0KT -0

+ oo 1 \/E
<p’>= f pi* wy,dp; = WT(ZWOKT)_M = moKT
— 00 T[mo




3. la densité de probabilit¢ de maxwell pour le module de I’impulsion.
w;d{ en coordonnées sphérique
1

- (2mmyKT)3/2

wd Q) e P /2moKT 1,2 5ing dp dO do

On integre par rapporta dé et deo

2T T
dQ = —p?/2moKT 1,2 g f d j ing do

2
Wpdp — 4m p e_pZ/ZmOKT dp

3
(2mrmyKT)?2

4. la valeur moyenne et la valeur la plus probable du module d’impulsion. Pour une
température donnée T

+00 41T +00 .
< p >= j p wydp =—3J p3e~P" /2moKT gy =
0 (2mmyKT)2 70
On pose
pZ
= = maKT

X 2moKT = pdp = myKT dx

8myKT

<p>=
/[

la valeur la plus probable du module d’impulsion  p, prop =7

C’est la valeur ou la densité de probabilité est maximale c-a-d

Wo _ 0 ont oy P
dp = on trouve p mOKT =

0

Pp. prob = 2moKT




