
TD Physique Statistique n°1 - Systèmes binaires
Ce premier TD se foalise sur le dénombrement d'états pour des systèmes binaires, 'est-à-dire des systèmes onstitués de partiules ne pouvant prendre que deux états distints. Lesraisonnements mis en ÷uvre peuvent être adaptés à des sytèmes ternaires, quaternaires, et.Le dénombrement est à la base de la physique statistique ar il permet de prédire les états lesplus probables d'un système onstitué d'un très grand nombres de partiules.� Exerie n°1 : Quatre atomes dans deux demi-boîtesOn onsidère une boîte ontenant 4 atomes indépendants de gaz parfait. Les atomespeuvent se répartir aléatoirement dans la partie gauhe ou droite qu'on suppose séparéespar une ligne virtuelle. On suppose que les atomes sont disernables.1. Donner les on�gurations possibles de es 4 atomes répartis dans les demi-boîtesgauhe et droite.2. Donner les multipliités et probabilités de trouver s (s = 0, 1, 2, 3, 4) atomes dansla demi-boîte de gauhe.� Exerie n°2 : Système onstitué de N spins (1)Le spin d'une partiule (d'un életron par exemple) est une propriété quantique intrin-sèque qui dérit son moment magnétique de spin. On onsidère ii un système de N spinspouvant s'aligner aléatoirement vers le haut (↑) ou vers le bas (↓). La probabilité qu'unspin pointe vers le haut (↑) est p (donnée du problème). La probabilité qu'il pointe versle bas (↓) est alors q.1. Exprimer p+ q, ainsi que p− q, en fontion de p.2. Chaque spin a un moment magnétique ~m, pointant vers le haut (↑ ; +m) ou versle bas (↓ ; −m), de norme ||~m|| = m. Caluler la valeur algébrique moyenne m dumoment magnétique assoié à haque spin en fontion de p.3. Le moment magnétique total M du système est la somme des moments magnétiquesde tous les spins. Caluler sa valeur moyenne M , et véri�er que ∆M = 0, où ∆Mest l'éart moyen à la moyenne M .4. Démontrer que la dispersion (variane, éart quadratique) de M vaut ∆M2 =

4Npqm2.Indiation : on aura besoin de poser lors du alulM2 =
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5. Caluler la déviation standard (éart-type, RMS - Root Mean Square) √

∆M2,ainsi que l'éart-type frationnel dé�ni par √
∆M2

M
.6. Que remarque-t-on sur les dépendanes de M , √∆M2 et √

∆M2

M
en fontion deN ? Que dire de la distribution des valeurs de M lorsque N devient très grand ?7. Retrouver les formules lassiques si p = 1/2. Commenter les dépendanes de M ,

√

∆M2 et √
∆M2

M
en fontion de N.� Exerie n°3 : Jeu égyptienLes égyptiens jetaient 4 plaques, reto ouleur rouge et verso ouleur bleue, à la plaedes dés romains. Le nombre de faes rouges donnait le sore 1, 2, 3 ou 4. Le sore 6 étaitobtenu si toutes les faes étaient bleues. Caluler le nombre de façons de faire haundes sores, et dresser un tableau réapitulatif. Donner aussi la probabilité d'avoir haundes sores préédents.� Exerie n°4 : Système onstitué de N spins (2)On onsidère un ensemble de N partiules de spin. Chaque spin peut s'aligner soit versle haut (↑), soit vers le bas (↓), ave une égale probabilité. On dé�nit l'exès de spin par

s = N+ −N
−
, la di�érene entre le nombre de spins orientés vers le haut N+ et vers lebas N

−
, ave N = N+ +N

−
. Caluler la multipliité et la probabilité des états suivantsde e système :1. N = 5 et s = 1.2. N = 5 et s = 5.3. N = 10 et s = −8.
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