TABLE Dpy MATIERE

gt ——— .
. Fenoton caroainistigee ... 0
. vutpene G plusseurs varables sléatoires 'y
o Vesble slssoive guussicnne ... : "
p m‘“ ..................................................... N
. v*”.m vree weons "

:
i
%

. bl

Chapire 2 Dymamique analytique

'
& Les oguanons de Hamilton .. ... NPT, ST mms- g SgEa—— - "
¢ Systtme de deux points masériels . =4 . "
¢ Peuns mouvements - wwlﬁﬁh“ L]
! th#ch*“.hm M

svec b formalisme de Lagrange et Hamilion . -
! Fapace des phases et Mécanique StalisBique ... o .



298 INTRODUCTION A LA MECANIQUE STATISTIQUE

Chapitre 4 : Travail - Chaleur - Premier principe

I.  Echange de travail entre le systeme et l'extérieur ...............coooviiiniiniiinnnnn... 63
2. Transformations réelles et transformations réversibles ............cooevveeeeerenennn... 65
B EEDTESRION PEREPAIO B IOVRIL .............cociiviionnvonssessnsesnsssiisnsnsssosnsssvasns 66
4. Echanges de chaleur entre le BVSIOTIE St N EXIEHCUD ... iivnsineenssneresssssosshunsases 67
5. L'énergie interne - Premier principe de la Thermodynamique .............cocoeennnn, 12
6. Premier principe et transformations infinitésimales .............oovreooooeeesoes 73
B BRI 0 cn ok cm st as st s ndenbmesonsmenensenesnt steeeen o teems e 74
8. DEentes des gz .............oevuvevueierseee e 75

Chapitre 5 : Second principe et applications

1. Enoncés du second principe ... 77
2. Processus réversible et irréversible ................................ ... 80
3. Lecyclede Camot réversible .........................coovooeo o 81
B0 TCMPETAIITE ABSOINE «oiieererereeri i inneeeierereeeeseseesees s e e eessssessssss s 84
B B et ks e e aerseonssananenssonsesssnsentonssnnnosssesenmsnnsnsns 85
6. Calcul des variations d'entropie d'un SYSIBME .............ocoooooovovooeooo, 87
RTINSO G BRIIOPIIE ................. ..o s skaimdtonssosniabstnsossel lonsen mnssias 89
8. Accroissement d'entropie d'un systeme iSOIE .......ooooooiooio 90
9. Nouvelle expression du premier PrinCipe ...............uvevverseeesereeesseseseeeeenn. 91
10. Evolution thermodynamique des SySIEMES .............ccocorvvioiiorioosisooseesinnn 92
11. Quelques propriétés des fonctions F et G ............ccoceeeeeieeeeeeeeeeenenii 94
RS L05 L COURIINNE (08 MBRWELD .....voceiseiinonsoneisisnsaitlossesiosiosossssessosssmssessons 96
13. Changements de phase d'un COTPS PUT .......couviiiinnieiineeeeneeseeee e 98
B L POREDERL CIMBRIIER s 5% 50 o34 6 oo ain 4o 09 3W 5 008 ChakThs bats ot s e s e manwani 104

Chapitre 6 : Ensemble microcanonique - L'entropie en mécanique statistique

1 S)‘Stél’lw pmgnétjquc ................................................................... 109
2. Systéme isolé - Ensemble microcanonique - Hypothése fondamentale ............. . 112
S COUEIEMERHOM I PINE DEODABIE . o.ivii o5 c6ei s a bins ssonsans snibisn snnde sbsnsnvorsns s 113
e T I 116
O L SRR ORI 10 i 5 S 056 04060 6550 s o0 ot e s o 118
6. Loid'accroissement de I'entropie ......................coovvvvueeeveoesoe 118
7. Principes de la Thermodynamique ..................c..ooeveeeoviieoioo 120
8. Précision sur la détermination de LORUODIL. oo ovniins 00 28 R A v T B 121



TABLE DES MATIERES
299

Chapitre 7 : Distribution de Boltzmann - Ensemble canonique

1. Le facteur de Boltzmann ...

i Emmplcs ............................................... 123
3. Théorie quantique du paramagnétisme :ig
4. L'entropie d'un systéme dans un ensemble canonique ................coocooeieeinnn 135
Lo e e RS | R PRI P T PRT T PITTIRTLY 138
6. Energielibrede HEIMhOIZ ..........coovvniiniieiiiiiiiiniiiieies 142
7.  Gaz parfait MONOALOMIGUE (DTEMIRTE ELAPE) .......v.crrsesrsereseessmmsmrisssssssesess 144
8. Systemes de particules identiques — Bosons, fermions ...........ccoooeeuesssenins 146
9. Gaz parfait monoatomique — Formule de Sakur-TErode ..........coooooememeereeees 152
10. Gaz parfait NON MONOAOMIGUE ......cuvurrrrnnessssnunsenmssssenssrmss s 155
11. Limite classique de la mécanique SatiSHQUE ....cvvvrvrneerrermnnmrmmersnsssmmms s 156
Chapitre 8 : Mécanique statistique classique

1. Distribution de Boltzmann en Statistique CIasSIQUE .......coooeeeeenesesssrmssmrnts 161
2. Densité de probabilité dans l'espace de CONFIGUIALON ....ooverrrerrrresenmmmmmrnnneee: 163
3. Theoréme d'équipartition de I'€nErgie CINGHQUE . ..eovvernnesmsesnnssssensssssssnseees 168
4. Densité de probabilité dans un sous-espace des moments CONJUGUES ..vvvvennnnnness 169
Sj Distribution de Maxwell des VIESSES ......cocourressssnssesssssisms sty 170
6. Distribution de I'énergie - Cas plus GEMBEAL ....voicnareosnamnsasssssnsaningrsanenssntaes 174
7. Equation d‘état de R ors Ty WABIS xxysnss issip +4ans sabsay peaatanssassage 1 n s 7 onne st 177
8. Chaleurs spécifiques P 1 RO 180
9. Traitement classique de la molécule dIRIOMIQUE . .cvouvenenenssesesenssesissesseses 181
Chapitre 9 : Propriétés thermodynamiques des molécules diatomiques
e A 185
2. Effetsdela quantification sur T it e O AT . 186
3. Quantification et e e 186
4. Quantification €t e G 187
5. Rotatior des molécules diatomiques homonuc R W e RO A 190
6. Thermodynamique des olécules REWETONUCIERITES ...ovxsereseesmeeress s 194



b

300 INTRODUCTION A LA MECANIQUE STATISTIQUE

Chapitre 10 : Distribution de Gibbs ~ Ensemble canonique généralisé

R L O PRI GRIEIMEIIO o .. coouscovsoenensocnsansnsessosassdaiobsoasssavesamobentiiodoatls s 195
2. Potentiel chimique interne, externe et total .................covevviiiveineniinnin. . 198
SENFOEERUCIECIIBIAUE 6f CNIIOPIC ....iivvuiisssaioriosnissnssandnnssedssns bih buddies dicslhe 201
4. Potentiel chimique et autres fonctions thermodynamiques ............................ 202
5. Facteur de Gibbs — Grande fonction de partition ..................ccooooeeieereiiii 204
6. Valeurs moyennes — Grand potentiel ...................ooeeriiiiiieevuinnnnnssrersinnn, 206
7. Le Gaz parfait dans le grand ensemble .............ccovevvinivieieeanineeneennnseosin, 211

8¢ Les réactions ChIMIQUES .............ueiieeirenninnioeiiremmsssesomnsssssennnsnsnnsssiemn. 213

Chapitre 11 : Statistiques quantiques et limite classique

e R SO I 217
L S SR o e 218
R RRE S BOSC-BINStOIN .....vonrioeesiscrsissssonsrosessstesasenmsdibon st oo 220
B R IS . .. (s it o St s gy P Fl s s S 222
5. Potentiel chimique d'un gaz parfait avec des degrés de liberté internes ............. 224

Chapitre 12 : Gaz de Fermi et gaz de Bose

L S NS B M e ety s s S S 227
L R COP TEU I L g e S 228
T e DA SR L 231
4. Détermination du potentiel chimique A température non nulle ..........ccoovereve 233
SRR RERINAOR CHETEIC INtEITIC T .....ccivereeeeresnsosessaecssasinsomamoreedononitessanisss 236
G2 Capacits calonfique d'un gaz d'EIECtIONS .............iunienernveressensennsassessssassos 237
(R AT ER SRR DY A6 TETNIONS o.vos. «osyesionmnsaintensenndssctiVitarn e tbogssisssiet 239
8. Fonctions thermodynamiques d'un gaz de fermions ...........coeccoeseeerecmeenes 240
9. Gaz de bosons et condensation de BOSE ...................ocoureecessanmassssssensaensass 242
10. Occupation des niveaux en fonction de la température pour un gaz de bosons ...... 244
11. Température de condensation d'EINSEin ...................oooommiieseessesesnssnesssnnes 246
IR BRBEREIIICIE ... .conciocesonsonnssnsstonssantossoiosions ool sodisasssasnadisss 247

p—
w
73]
@]
=
2
O'
=
w
Lnd
=
g

<
=]
p
3,

o)
=]
1]
7]
e
c
= |

1]

]
N

a.

(]

o

O

(72

=]

(=}

)
(3]
i
o0

.........
.........................



.

AT

TABLE DES MATIERES

Chapitre 13 : Théorie du corps noir et distribution de Planck

B I I et o se e isnsonnssonsnnnsissasrsssssesrsrasssnsnns

PHOIORE CL RN GCDOBONS .. .oovoiiviicnsiosnssorsrsossiossones
T e e A

ENOEEIE BRAVORINCE L. 0o . ti. i ioiansnansasssssmssasssssnsnnssrassassensnasnsssnnssanses
Emission et absorption : Loi de Kirchhoff ..............coooiiiiin

Applications 2 1'astrophysique ...

Chapitre 14 : Mouvement brownien

1.
Z
3,

Equation de Langevin ...
Equation de diffusion .........ccccooseeermmmiinimnnnninriinirmennnnenennennnnenes
Approche microscopique de I'équation de diffusion ......ccoooeeeenrnreasecirinenss

Chapitre 15 : Changements de phase

L,

2.
3.
4

Enthalpie libre de Gibbs d'un gaz de Van der Waals .........cooovnmnrneniiinncees

FOITOMABNELISIG ... oxsnnasnnarspsssrssssntssspassssaussssagassernneseransstssssseessss
Théorie de Landau des changements de PhASE ..o.orvernsienensnmnimsnssieeniaisss

Transitions du premier OFATE .....c.cocscscsssresssnessansnsninsseesinsareinennss

262
263
264

267
269
273

275
278
280
284



