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FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE
UNITE : PHYSIQUE STATISTIQUE

EXERCICE 01: (08 points)
1. Lavariation de la quantité de mouvement de la molécule est égale a (figure 01.a.)

Donc
AP = m. (Vyy — V1y). €x = —2M.Vy. €y
Figure 01 /
v,
_ & R
0 AD X
B,
(a) N (b)

Et la force appliquée par la paroi sur la molécule

S Ap 2m. v,

fparoi/molécule = At =- Tex
En utilisant le principe de I'action et de la réaction, la force appliquée par la molécule sur la paroi est
donnée par

5 5 2Mm.v, |
fmolécule/paroi =f= At €x

2. Condition que doit vérifier la vitesse : |v,, > 0

3. D’aprés la figure 01.b. les particules ayant une vitesse ¥ qui frappent la surface dS durant un
intervalle de temps At, sont contenues dans le prisme cylindrique de base dS et de hauteur

v.At.cosa, avec a estI'angle entre dS et B.D’ou les molécules incidentes sont contenues
dans un volume
dt = v.At.cosa.dS
Comme
V.COSA =TV eé, =1,
Alors
dt = v,..At.dS
Le nombre de molécules contenues dans ce volume est obtenu en multipliant la densité volumique,
considérée uniforme, par le volume

N
dN = Vdr.f(ﬁ). dv,dvydv, = n.v,.At.dS. f (V). dv,dv,dv,

4. Etlaforce appliquée par toutes les molécules ayant une vitesse v est donnée par :

5 5 2m.N 2 o R
dF =dN.f = TdS. vy f(V). dvydvy,dv,. e,
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5. La proportion de molécules ayant une vitesse ¥ est donnée par le facteur de Maxwell-Boltzmann
f(‘li) — A o Zkp T(vx+vy+vz)
Normalisation :

+00 400 400 +00 400 +oo m
M (,2 2 2
fdp(ﬁ)= f f ff(ﬁ)'dvxdvydvzz f f fA-e 2"‘BT(V"J’”J’J’”Z)dvxdvydvz=1
D’ol
e _muw2 i _muw2 e _ muw2
A. fe 2kpTdy, |. fe 2kpTdy, |. fe 2kpTdy, | =1
Comme
T _mak 2UesT
fe 2kpT dp, = B« \m
Alors

m  \3/2
A=
(27‘[. kBT)

6. Pour obtenir la force totale appliquée par toutes les molécules du gaz quelque soit leur vitesse (a
condition que v, > 0) on intégre sur toutes les vitesses en respectant la condition précédente. Il

vient que :
3/2
fﬂ — kB ) e TR vy dvy,dv,

Et
2m. N T A A 3/2 m
- m. _ 24,2 402
F="T"ds f f f an ) L TR gy a, b g,
B
Comme

+00 400 400

m  \3/2 (v2+v2+v2) kgT
— 2k T\WxTVy Tz ==
(v2) = f f f v2. 27‘[ T ) .e dvydvy,dv, =

Et que la fonction a intégrer est paire. Alors :
+00 400 400

3/2 ksT
ok T(vx+vy+vz)d d dv. = B
_[ _[ f 27‘[ kB ) ¢ Y = om

—00 —00

Donc

= _kBT dS ex

7. Llapression du gaz appliquée sur la paroi est donnée par

N
P=gg =yl

p.V=N.kgT| ou p.V=nRT

Conclusion : C'est I’équation d’état des gaz parfaits.

On obtient finalement :
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EXERCICE 02: (12 points)
ENSEMBLE MICROCANONIQUE

1. Energie de la chaine. Nous avons n molécules d’énergie —¢, et N —n molécules d’énergie 0. Donc:
E=n.(-€)+ (N —n).0 =

2. S=kgIn(Q,), tel que Q, estle nombre de configurations correspondants a n molécules
verticales.

. N!
=08 = DtV =n)!

En utilisant 'approximation de Stirling.

S =kg. [N.ln(N) —n.In(n) — (N — n).ln((N — n))]

S = kg (N.ln(N[Xn>—n-1n(Nin)>

9s _ason _ 10S

1

T O0E 0ndE  eon

Ce qui nous donne

3. Température

En dérivant

ENSEMBLE CANONIQUE

4. Calcul de lafonction de partition canonique z d’une seule molécule.
S z=ePO4BCO o
Fonction de partition canonique Z correspondanta N molécules discernables.

\Z =zN=(1+ eBE)N‘

5. Energie interne du systeme U.

dlnZ d1n Z
— = _—N

9B 9B
Comme [Inz = In(1 + ef€)|
ePe
U= —Ne
1+ ePe
6. Energie libre F . IF = —kpT.InZ = —NkgT.InZ

Donc

F = —NkpT.In(1 + ePe)

7. Lentropie du systéme S.

F=U-TS =

Be

Alors

e

= BE) — Be—r
S = Nkg.|In(1 + ef¢) Be(l_l_eﬁe)
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8. La chaleur spécifique a longueur constante C; est donnée par:

- ou
L™ oar|,
Que nous pouvons réécrire :
_ ou _ ap ou _ 1 dU

C =——=-——""-—-__-_~-
L=ar ~arap kzT2 3B
En utilisant I'expression de |'énergie interne

Ne? ePe
C, =
LT kpT2 (1 + ePe)?
Ou
Ne?
CL = 2
kgT? ; _Be  Be
(e 2 f+e2 )
Enfin
2
o=k (5) L
L B\2) ch?2(Be/2)
9. Probabilités :
1 1
— —B.(O) P, =—
PH 2 e H 1+ eﬁe
1 = eBe
Py =—e FCO Py=—+
z ' 71 4 eBe

10. Longueur de la chaine :

IL=n.a+ (N—-n).2a= (2N —n).q

11. Longueur moyenne :

Z :N(lHPH+lVPV) =N(2a

D’ou

_ 2 + ePe
L=Na|——
1+ ebe

12. Variance:

2

ePe
+
1+efe” 1 +eﬁ€>

L2 = N2.(14.Py + 12.P)) = N2.| 4a? +
(5 Py + 17. Py) 1+ ePe
Donc
— 4 4 ePe
L2:N2 2
“ <1+eﬁ€>

Et la variance est égale a :

\Var(L) = I2 — (I)?]

Ce qui nous donne

ePe
T T ePe

ePe

— N242
Var(L) = N“a 1 1 of)?

ou Var(L) =

NZ?qa? 1

4  cosh?(Be/2)
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