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Corrigé type de l’Epreuve de Physique Statistique 
 

Question 1:  

1) La probabilité de l’événement  “la pièce est mise sur le marché”. 

On a :             < 𝑀 > = 100 𝑔,             𝜎 = 1   

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

On utilise la loi normale centrée réduite avec le changement de variable suivant 

𝑍 =
𝑀−< 𝑀 >

𝜎
 

𝑍1 =
𝑀1−< 𝑀 >

𝜎
=

98 − 100

1
= −2 

𝑍2 =
𝑀2−< 𝑀 >

𝜎
=

102 − 100

1
= +2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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  

La probabilité de l’événement  “la pièce est mise sur le marché” est 𝟎, 𝟗𝟓𝟒𝟒. 

     

   +2     -2 z 

D(z) 

𝑷 𝟗𝟖 <  𝑴 < 𝟏𝟎𝟐  = 𝟎, 𝟗𝟓𝟒𝟒 
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2) la valeur de 𝝈 pour que la probabilité de l’événement “la pièce est mise sur le 

marché” soit égale à 0,97. 

La probabilité de l’événement  “la pièce est mise sur le marché” est 0.97 

𝑃 98 <  𝑀 < 102  = 𝑃 𝑍1 <  𝑍 < 𝑍2  = 0.97 

98 et 102 sont symétriques % à la valeur moyenne 𝑀 = 100 (loi normale) 

𝑍1 𝑒𝑡 𝑍2 Seront symétriques % à la valeur moyenne 𝑍 = 0 (loi normale centrée 

réduite), d’où 𝑍1 = − 𝑍2 

𝑃 𝑍1 <  𝑍 < 𝑍2  = 𝑃 −𝑍2 <  𝑍 < 𝑍2  = 1 − 𝑃 𝑍 < −𝑍2   – 𝑃 𝑍 > +𝑍2    
= 1 − 2𝑃 𝑍 > +𝑍2   = 1 − 2 1 − 𝑃 𝑍 < 𝑍2     

= 1 + 2𝑃 𝑍 < 𝑍2   = 0.97 

   ⇒    𝑃 𝑍 < 𝑍2   = 0,985   

On utilisant la table de la loi normale centrée réduite, la valeur 𝑍2 correspondante a 

cette surface est : 

𝑍2 = 2,17 

Et d’après la formule de changement de variable  𝑍 =
𝑀−<𝑀>

𝜎
 

𝑍2 =
102 − 100

𝜎
=

2

𝜎
= 2,17    ⇒     𝜎 = 0.92 

 

 

 

  

𝝈 = 𝟎. 𝟗𝟐 
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Question 3: 

La formule barométrique décrivant la variation de la densité de l’atmosphère 

avec l’altitude. 

Selon la distribution de Boltzmann la concentration à l’altitude z est : 

𝑛(𝑧) = 𝑛(𝑧0)𝑒− 𝐸𝑝  𝑧 −𝐸𝑝  𝑧0  /𝑘𝑇  

L’énergie potentielle d’une molécule de masse m dans le champ de la pesanteur de 

la terre est   

𝐸𝑝 𝑧 = 𝑚𝑔𝑧 

Si on prend 𝑧0 = 0 au niveau de la mer, alors la formule barométrique est : 

 

                                       𝒏(𝒛) = 𝒏(𝟎)𝒆−𝒎𝒈𝒛/𝒌𝑻                                 (2. 1) 

 

La pression à l’altitude z. 

Si on considère que l’atmosphère est un gaz parfait, et à température constante 

l’équation d’état est : 

𝑝𝑉 = 𝑁𝑅𝑇         à l’altitude 𝑧;         𝑝(𝑧)𝑉 = 𝑁(𝑧)𝑅𝑇              

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

et                             𝑅 = 𝑁𝐴𝑘     𝑑′𝑜𝑢    𝑝(𝑧)𝑉 = 𝑁(𝑧)𝑁𝐴𝑘𝑇                       

𝑁 𝑧 𝑁𝐴  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠 à 𝑙′𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 𝑧, ce qui nous donne  

𝑝 𝑧 =
𝑁 𝑧 𝑁𝐴

𝑉
𝑘𝑇      ,     𝑎𝑣𝑒𝑐  

𝑁 𝑧 𝑁𝐴

𝑉
  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 à 𝑙′𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 𝑧 

𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠     𝑝 𝑧 = 𝑛 𝑧 𝑘𝑇           ⇒      𝑛 𝑧 =
𝑝 𝑧 

𝑘𝑇
                        

De l’éq. (2. 1)      
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𝑝 𝑧 

𝑘𝑇
=

𝑝 0 

𝑘𝑇
𝑒−𝑚𝑔𝑧 /𝑘𝑇       ⇒      𝑝 𝑧 = 𝑝 0 𝑒−𝑚𝑔𝑧 /𝑘𝑇  =   𝑝 0 𝑒−𝑚𝑁𝐴𝑔𝑧/𝑅𝑇    

𝑚𝑁𝐴 = 𝜇 

Alors  

𝒑 𝒛 = 𝒑𝟎𝒆
−𝝁𝒈𝒛/𝑹𝑻 

 

Puisque l’atmosphère est un mélange de 𝑶𝟐  𝒆𝒕  𝑵𝟐, on néglige la différence entre 

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

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

à l’altitude (z) dans la couche d’épaisseur (dz), dN 

La concentration à l’altitude z est : 

               𝑛(𝑧) = 𝑛(0)𝑒−𝜇𝑔𝑧 /𝑅𝑇  

Le nombre de molécules :  

𝑑𝑁 = 𝑛 𝑧  𝑑𝑉 = 𝑛 𝑧  𝑠 𝑑𝑧 = 𝑛 𝑧  𝑑𝑧;   (𝑠 = 1 𝑚2) 

 

                        𝒅𝑵 = 𝒏(𝟎)𝒆−𝝁𝒈𝒛/𝑹𝑻𝒅𝒛 

 

Le nombre de molécules total se trouvant au-dessus  

d’une unité de surface de la terre 

 

𝑁𝑇𝑜𝑡 =  𝑑𝑁 =  𝑛(0)𝑒−𝜇𝑔𝑧 /𝑅𝑇𝑑𝑧
∞

0

= −𝑛 0  
𝑅𝑇

𝜇𝑔
  𝑑(𝑒−

𝜇𝑔𝑧

𝑅𝑇 )
∞

0

 

 

 𝑵𝑻𝒐𝒕 = 𝒏 𝟎  
𝑹𝑻

𝝁𝒈
  

z 

0 

dz 


