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⑤ Ensemble microcanonique .

*E-wYEE.iq ensemble statistique constitue des répliques fictives d'un système isolé : l'énergie
interne U

,
le volume V et le nombre de particules du système étant fixés .

* facettant : donnée de (U
,

V
,
N)

.

☒ Dixie : configuration microscopique du système permettant la réalisation d'un macro - état donné .

On note RIEN,NI le nombre de micro - états d'un système dans le macro . état (U, V, N) .

* EIqpinkisf.me : S = - k E pe ln (pe) avec pe = proba de réalisation du micro- etat l.
LEr

• Postulat fondamental de la physique statistique :

si un système isolé est à l'équilibre , tous les micro- états accessibles sont équiprobables.

• Hypothèse ergodique (ou quasi _ ergodique ) : si on attend suffisamment longtemps ,
on peut

identifier la moyenne statistique et la moyenne temporelle d'une grandeur.

• Concinnus : → la proba de réaliser un micro - état est pe =p =

µ,
.

→ l'entropie microcanonique est SCU.VN) = la, ln (SHUN, N) )

⑦ Ensemble canonique .

* Ensemença : ensemble statistique formé des copies virtuelles d'un système fermé en contact

avec un thermostat à la température T.

• Facteur de Boltzmann : la proba que le système soit dans un micro - état d'énergie Eest

p IE ) exp l-Ei) avec 2- = EglE) exp l- Êt) .

- i
dégénérescence = facteur de fonction de partition

= nbre de micro état Boltzmann
d'NRJ E .



• Algorithme à retenir pour déterminer un système dans l'ensemble canonique :

a. Fonction de partition : 2- = €glE) expl-ÉE ) .

mmmm

• Energie libre moyenne : 4F> =
- krstln (Z) .

En• Entropie moyenne : 4s > =
_ d! .

• ELENE : <US = 4F> + Ths>

•AIEULES : * U = LE > = - YIP
☒ Cv --¥-7

µ

* Théorème d'équipartition de l'énergie : chaque degré de libertéguanciale du système
contribue à hauteur de f-LE dans l'énergie interne du système .

• EÉEELÆYEgr: Supposons un système divisé en N sous - systèmes avec

des énergies d'intéractions négligeables : ces systèmes sont considérés indépendants.

Alors 2- =
ÎTZ . et

,
a

fonction de partition
"
j-- n l

'

• softball sont identiques : Zag = ZN .

globale

'
\ fonctions de partition

des sous - systèmes .

Ceci n'est valable que pour des systèmes discernables ,
sinon

,
il faut diviser par N! .

Ensemble grand canonique .

*EMMELEE ensemble statistique formé des copies virtuelles d'un système de volume
Vfixé échangeant de l'énergie et de la matière avec un thermostat /

réservoir de particules de température Tet de potentielchimique µfixes.

• EEEEEEEEEYENI.PH N) x exp I-LÉ)



• EKEEYL.EE : E (µ ,
V
,
T) = É ZN qu ( ✓, ;-)

←
valable pour des particules

N-

- o

indiscernables .

avec ZELEE : 2- = exp (%-) et UNNT) = fonction de
pENEi.EFT.in.

pour des particules indiscernables .

• Réflexe : Ensemble grand canonique : calculer LN > =
.

nombre moyen d'occupation .

Dans 9. % des cas : 4N> = Z >hEi_ avec 2- la fugacité !
J Z

• honsaveclathammmmm

→ • <J'µ . "">= - his ln ( ftp.v.T ) )

→ Entropie : Ls > = - d-
→ Energie interne : LU> = <J > + TLS > + µ <N )

• Entendantes : tu > =
_ (Jef)

µ,

et < s > = - Pv

T
clef de la pression

dans l'ensemble GC .

④ statistiques quantiques .

• Loi de Fermi-Dirac : m!E ) =1-
murmure

exp4%4--3+1
niveau d'NRJ

minimal .

•KEY.EE : n!E) =1- ⇒ ÈÎµ
exp (+ {¥ ) - 1

a-LÆpEaa ⇒ bosons de potentiel chimique nul :

avec E = HV .Mpl" =µp(Ê



• Réflexe :

"

GEHE
"

⇒ dNp = g =
- dégénerescence .

= Nombre d'état qui correspondent à vient de l'intégrationune qdmdenohÉ deDÎ sur le voleur ✓
dispo .

On peut ensuite passer à la densité d'état en énergie en
vient de l'isotropie

ËË?.inOdodcl = 4Tutilisant la relation entre F et E.

•IEEE : énergie du plus haut état occupé à 1-= Ok .

⑧ Rayonnement thermique .

• Pour un photon :

g = 2 dures au 2 états de polarisation .
E = pc =

hv

⇒ dNCE ) = g (E) de = 8Ff E÷

• 6m définit la densité spectrale d'énergie volcanique de rayonnement d'équilibre thermique par :

dualw,
T) = E 9¥ nplw) DE

=
kw

✗¥ ✗Â¥÷ ✗
1- 4- du

exp(YE)- 1
1duwlw, = ¥É¥⇒j du

= LEEK .

•KLEE : Ps = TT
"

avec F- 5,67×1! W.sn?K-
"

• Linky : Tilman = C
"'
( = 2.898.10-3 m-

K )

tuyau,soleil = 5800K + ✗
man , soleil =

500mm ⇒ C
"
! 2. 9. là

?
OK



Dans une cavité vide de toute matière, contenue dans une enceinte fermée 
dont les parois sont maintenues à la température T s’établit ce rayonnement 
d’équilibre thermique.

• Corps noir = corps opaque qui absorbe totalement tout rayonnement incident
, quel quemm

soit sa fréquence et sa direction d'incidence .

• Propriété du corps noir : à l'équilibre thermique , un corps noir réémet donc sous forme de
mmmmmn

rayonnement thermique tout le rayonnement qu'il absorbe .

•
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