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EXERCICE 01: (10 points) 
Un cristal ionique est constitué de deux types d’atomes différents : 𝑁  atomes de type  𝐴 et 𝑁 
atomes de type  𝐵. Dans ces  2𝑁  atomes se répartissent  𝑁  électrons de spin haut, comme le 
montre la figure 1. Quand les électrons se situent sur un atome de type  𝐴, leur énergie est nulle (0). 

Quand les électrons se situent sur un atome de type  𝐵, ils ont une énergie 𝜖. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. On note  𝑛  e nombre d’électrons situés sur des atomes de type  𝐵. trouver une relation entre 

l’énergie  𝐸  du système et   𝑛. 
2. Calculer le nombre d’états possibles du système  Ω(𝑛)  pour un nombre  𝑛  fixé. Il faut pour cela 

calculer le nombre de façons de placer  𝑛  électrons sur les sites de type  𝐵 et calculer le nombre 
de façon de placer les électrons restants sur les sites de type  𝐴. 

3. En déduire l’entropie  𝑆(𝑛) du système puis la température  𝑇  en fonction de  𝐸. 
4. En inversant la relation  𝑇(𝐸), trouver  𝐸(𝑇)  puis  𝑛(𝑇). 
5. Etudier les limites quand  𝑇 → 0  et  𝑇 → ∞  de  𝑛(𝑇)  puis tracer  𝑛(𝑇)  en fonction de  𝑇. 
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Figure 1. 
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EXERCICE 02: (10 points) 
On considère un système de 𝑁 spin identiques,  𝑆𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁. Chaque spin peut prendre trois 
valeurs −1, 0 et +1. L’énergie du système quand on applique un champ magnétique externe 𝐵 est  

𝐻 = −𝜇𝐵 ∑ 𝑆𝑖

𝑁

𝑖=1

 

Où 𝜇 est le moment magnétique associé au spin. 
1. Calculer la fonction de partition  𝑍  pour ce système. 
2. En déduire l’énergie moyenne 𝐸 du système. 
3. Que valent les probabilités  𝑃−,  𝑃0 et  𝑃+ pour qu’un spin prenne respectivement les valeurs −1, 

0 et +1 ? 
4. Utiliser ces valeurs pour calculer la magnétisation moyenne du système 𝑀 où 

𝑀 = 𝜇 ∑〈𝑆𝑖〉

𝑁

𝑖=1

 

Discuter les limites de  𝑀  quand  𝑇 → 0  et  𝑇 → ∞  . 
5. Calculer la capacité calorifique à volume constant  𝐶𝑉 . quelles sont les limites à haute et basse 

températures de  𝐶𝑉? 
 


