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CE - Physique statistique - Seconde session 2018
Question 1 — Modéle d’Einstein de la chaleur spécifique (12 pts)

On se place dans les hypothéses de la mécanique quantique. Dans le modéle d’Einstein des
vibrations d’un solide, tous les atomes vibrent dans un potentiel harmonique avec une
fréquence moyenne que I’on notera wgz. L.’énergie par atome du solide est donc décrite par
I’équation suivante :

E=3(n+§) hag (1)
ou » est le nombre de quanta.

Données numériques, wy = 10® rad/set h = 1,054 571800 107>* Js/rad.
Pour rappel, 1 eV = 1.602176565 10~*° |, la constante de Boltzmann est
k = 138064852 107%% | /K.

En utilisant le modéle d’Einstein (équation (1)). répondez aux questions suivantes :

a) donnez la formule permettant de calculer 1’énergie moyenne du solide dans I’ensemble
NVT & I’équilibre thermique, '

b) calculez I’énergie moyenne {E) par atome & 7=77 K et 7=300 K,

¢) comparez les valeurs obtenues pour 1’énergie moyenne par atome en b) avec les
valeurs calculées dans une hypothése classique,

d) démontrez I’expression de la chaleur spécifique & volume constant Cy, par atome,

e) montrez qu’a hautes températures, Cy tend vers une constante (résultat classique),
calculez Cy; par atome 4 7=77 K et 7=300 K et comparez a la valeur limite de Gy, &
hautes températures (point d).

Question 2 — Statistique des photons (8 pts)

On se place dans I’ensemble canonique (N, ¥, 7). La population moyenne d’un microétat
individuel d’un gaz de N (quasi)particules sans interactions dans un volume ¥ est donnée par
la relation suivante :

(ny) = "——L [Z] (D

ot n; est le nombre de (quasi)particules occupant le micro-état i, &; est I’énergie du microétat
i individuel, B = 1/kT ol T est la température et Z la fonction de partition.

En utilisant I’équation (1), démontrez que pour un gaz de PHOTONS a I’équilibre thermique,
la population moyenne d’un état individuel est donnée par la statistique suivante :

f_

oll £ = hv, h est la constante de Planck, et v la fréquence des ondes électromagnétiques.
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