L3 et Magistere de physique fondamentale Université Paris-Sud

EXAMEN DE PHYSIQUE STATISTIQUE — 2EME SESSION — CORRIGE

1 Questions de cours : le gaz parfait

1. Thermodynamique

(a) microétats : points dans l’espace des phases (qi,...,qN,P1---,PN)
7 = 1 .. dqy - - - dgndpy - - - dpn e~ PH(T1,-PN) (1)
N! h3N

(b) Factorisation de Z. Ap = h/\/2mmkpT
(c) F=—ksTnZ = ~NksT {In (55 ) +1}. " = - 3
(d) §¢ = —kp >, PnP, = (B — F)/T = Nkg {m (NVT) + g} Validité : nA3 < 1 (haute
T
température, basse densité).

2. Distribution des vitesses
e—BP?/2m
(a) w(p) = W
(b) o= VkgT/m

intégrale puis pas (3mv?) = 3kpT

2 Refroidissement d’un gaz par évaporation

1. Changement de variable (vg,vy,v;) = (v1,6,v;) donne p(vg, vy, v;)dvydvydv, = p(vy,0,v,)do x

vy dvy dv, (élément de volume en cylindrique). On integre sur 'angle, il vient f(v,) = % e~vi/20%,

2. Normalisation en posant s = vi /20?2 on se ramene au calcul d’une intégrale d’exponentielle.
3. E; = 3N;ikpT;
4. Schéma

5. Condition d’évaporation v > vy = /2e9/m et

N, = Ni/ dUJ_f(UJ_)/ dv,g(v,) = N; e—co/ksTi (2)
vo

—o0
6. Interprétation des différents termes.

7. EZ =N, (%kBTi+z—:0). EZ/NG > %kBTi car les atomes éjectés sont plus énergétiques que la moyenne.
8. Ny=N;— N.et E; =FE; — E,.

2_1
3el—1

9. Ty /T; =1 — < 1avecn= g %.



3 Modéle de dimeres désordonnés

1. dégénérescence go = 1, g1 = 3. Schéma.

2. 2= Z e P%imi =1 4 e P/ (1 4 2ch(BB)), énergie libre f = —kgT In[1 + e~/ (1 + 2¢h(8B))].
jvmj

3. Un dimeére en champ nul B = 0.

(a) z=1+3e 7.
— 0 1 os¢ IE2 e®
(b) & =—sInz=J—750. cj(T) = g5 = kph(Ts/T) avec h(zx)=

37(1 FETIER avec

(c) Courbe ¢y (T). Gel dans ’état singulet dans la limite 7' — 0 a cause du gap.

4. Un dimere en champ fini B # 0.

. 0f  2sh(BB)e
(@) T = =58 = 14 e /(1 +200(3B))"
(b) xs(T) = %IE(TS/T) avee h(z) = ;Hf‘ex/g

(c) Courbe xj(T'). Haute T (question difficile car pas d’indications... mais réponse intuitive),
on retrouve le comportement de deux spins 1/2 paramagnétiques xj(7T") ~ %]@% = 2X1/2-

En effet, pour un spin 1/2 seul, m;_;/, = £1/2 cela donne m = 1th(B8B/2) (attention, il
faut prendre en compte le 1/2 ici pour comparer avec les spin un, pas comme en TD) soit

—1_1
X1/2 = 4 &pT"

5. Ensemble de dimeres désordonnés.

Jmax
(8) (c)) = /0 47 p(1)h(ksT).J).

kBT Jmax/kBT
(b) posons z = J/kgT, alors (c;) = 7 / h(z)dx < T lorsque T'— 0 soit o = 1.
max J(Q
1 Jmax/kBT 2
(c) De méme, (x;) = T /0 gmdm tend vers un constante lorsque 7' — 0.
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