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Corrigé type de ’Epreuve de Physique Statistique

Question 1:
1) La probabilité de I’événement “la piéce est mise sur le marché”.
Ona: <M >=100g, o=1

P(“la piece est mise sur le marché”)=P(98 < M < 102)

On utilise la loi normale centrée réduite avec le changement de variable suivant
M—-—<M >

o
M,—<M> 98—100
Z1 = . = 1 =

_ Mp,—<M> 102-100
7 o 1
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-2 +2 z
P(98< M <102)=P(-2< Z<+2)=1-P(Z< —2)-P(Z > +2)
=1-2P(Z>+2) car P(Z<—-2)=P(Z>+2)
=1-2{1-P(Z<+2)}=1-2+2P(Z < +2)

On utilisant la table de la loi normale centrée réduite, on trouve
P(Z<+2)=0,9772

Donc P(98 < M <102) =P(-2< Z<+2)=-1+2(0,9772) = 0,9544

Alors P(98 < M < 102) = 0,9544

La probabilité de I’événement “la piece est mise sur le marché” est 0,9544.
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2) la valeur de o pour que la probabilité de I’événement “la piéce est mise sur le
marché” soit égale a 0,97.

La probabilité de I’événement “la piéce est mise sur le marché” est 0.97
P(98< M <102)=P(Z, < Z<Z,) =097
98 et 102 sont symétriques % a la valeur moyenne M = 100 (loi normale)
Z, et Z, Seront symétriques % a la valeur moyenne Z = 0 (loi normale centrée
réduite), d’ou Z; = — Z,
P(Z1< Z2<Z,)=P(-2,< 7Z<7Z,)=1-P(Z<—-Z, )-P(Z>+Z,)
=1-2P(Z>+7Z, )=1-2{1-P(Z< Z, )}

=1+2P(Z<Z, ) =097
= P(Z<Z,)=0985

On utilisant la table de la loi normale centrée réduite, la valeur Z, correspondante a
cette surface est :

Zy = 2,17
Et d’aprées la formule de changement de variable Z = M_;M>
102 -100 2
ZZ=—=_=2'17 = o =0.92
o o

o=0.92
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Question 3:

La formule barométrique décrivant la variation de la densité de ’atmosphére
avec laltitude.

Selon la distribution de Boltzmann la concentration a 1’altitude z est :
n(z) = n(ZO)e—[Ep(z)—Ep (zo)]/kT
L’énergie potentielle d’une molécule de masse m dans le champ de la pesanteur de
la terre est
E,(z) =mgz

Si on prend z, = 0 au niveau de la mer, alors la formule barométrique est :

n(z) = n(0)e ™97/kT (2. 1)

La pression a altitude z.
Si on considére que I’atmosphére est un gaz parfait, et a température constante
I’équation d’état est :

pV = NRT a l'altitude z; p(z2)V = N(z)RT

Avec N (z) représente le nombre de moles a ’altitude z

et R=Nyk dou p(z)V =N(Z)NKT
N(z)N, est le nombre de molécules a l altitude z, ce qui nous donne
N(z)N, N(z2)Ny o
p(z) = T kT , avec est la concentration al altitude z
p(z)
alors p(z) = n(z)kT = n(z)= T

De I’éq. (2. 1)



Al pile o) dnala
Y eyl Aad .y Lald, K
Ciai el laiaY! 5o £l 3l ;and
2023/01/26 A i o 58 — Apnbial o 58— o) sall £ 5ud o(ud ) ulppall) (puilind

P _PO) g sir
kT kT

= p(Z) :p(O)e_ng/kT = p(O)e—mNAgZ/RT

mNy =
Alors

p(z) = poe H9%/RT

Puisque I’atmosphére est un mélange de 0, et N,, on néglige la différence entre

leurs masses molaires et on utilise masse molaire de I’air u = 0.029 kg/mole

Le nombre de molécules se trouvant au-dessus d’une unité de surface de la terre

a laltitude (z) dans la couche d’épaisseur (dz), dN A

La concentration a I’altitude z est :
n(z) = n(0)e 97 /RT

Le nombre de moléecules :

dN =n(z)dV =n(z) sdz =n(z)dz; (s=1m?) *

dN = n(0)e *97/RTqz

Le nombre de molécules total se trouvant au-dessus
d’une unité de surface de la terre

pgz

Nroe = f AN = j " n(0)e19 /7T 47 = —n(0) (%) f " e
0 0

Nroe = n(0) ()




