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Exercice 1 :

On s’intéresse aux fluctuations du nombre N de particules contenues dans un sous-volume V d’un
fluide (gaz ou liquide). On suppose le fluide en contact avec un thermostat qui fixe la température T.
on rappelle que la grande fonction de partition de I’ensemble grand-canonique s’écrit
ET,wV) =73, e BEI—uNY)
Avec [ un indice pour les micro-états d’energie E; et de nombre de particules N, .
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1- Montrer que le nombre moyen de particules vaut (N) = 3 (a In :.) et que les fluctuations

valent
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2- Dans cette question uniquement, on note N = (N) car on ne s’intéresse qu’a des relations
valables a la limite thermodynamique. Montrer que :
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A partire de I’identité dF =— SdT — pdV + udN justifiez que (%)TV :'(j_s)T N

3- En déduire que I’on peut écrire
AN? = kgT n (N)xy

Avec yr la compressibilité isotherme définie par y; =— =
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dans le fluide.

Exercice 2 :

On considére un Gaz Parfait classique de volume V en contact avec un réservoir de chaleur et de
particules a la température T et de potentiel chimique p.

1. Montrer que I’on peut mettre la fonction de partition grand-canonique sous la forme

2 =KZ(N,V,T) ou Z(N, V, T) est la fonction de partition canonique et K un terme dont on
donnera I’expression ;

2. Donner I’expression de la fonction de partition Z(N, V,T). En déduire que Z peut se mettre sous
la forme exp(z z.) ou z.est la fonction de partition particulaire canonique que I’on calculera et z un
terme a déterminer ; z est appelé fugacité ;

3. Calculer le nombre moyen de particules < N > en fonction de z, et z ainsi que I’énergie moyenne
<E > du gaz.

4. Montrer que 1’on retrouve I’expression de I’équation d’état des gaz parfaits.

Exercice 3 :
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Le grand potentiel d’un gaz parfait monoatomique vaut : ¥ =— (7) 2V(kT) V2eur

Calculer la pression, le nombre moyen de particules, le potentiel chimique, 1’énergie interne,
I’équation d’état du gaz ainsi que son entropie.

Exercice 4 :

On considere un gaz de particules identiques, indépendantes, non relativistes, a 1,2 et 3dimensions.
Trouver les relations entre 1’énergie moyenne et le grand potentiel dans 1’approximation
thermodynamique (taille macroscopique, nombre de particules élevé) dans les cas :



- De fermions ;
- Debosons ;
- De I’approximation classique (température ¢éleve, faible densité)

Exercice 5:

La densité d’energie par unité de volume emis par un corps noir dans I’intervalle des longueurs
d’onde [4, 1 + dA] est donnée par la formule de planck

8mhc di
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Trouver la longueur d’onde crrespondant a la valeur maximale de la densité d’energie par unité de
longueur d’onde u;



