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Chapitre

Rappel : Espérence, variance et
écart type

Soit N valeurs de T et n; valeurs T;. n; est appelé la fréquence de T;.

1.1 Espérence
L’espérence, noté T ou < T >, est définit par
N

Avec P(T;) la possibilité d’avoir T;.

1.2 Variance

La variance, noté V(T'), est définit comme la moyenne des carrées des écarts
a la moyenne. Elle représente la dispersion des valeurs autour de la moyenne.




1.3 Ecart type ou écart quadratique moyen

L’espérence, noté o(T'), est définit par



Chapitre

TP n™2

On introduit les notations suivantes. Soit N le nombre totale de particules.
Soit V4 le nombre de particule de I’enceinte A et N le nombre de particule de
I'enceinte B. On s’intéresse aux valeurs de N4 et de Ng. Nous avons

N =Nas+ Np

2.1 Question 1
2.2  Question 2

Soit n = w. n représente ’écart autour de la moyenne. Les valeurs
extremes de n sont
=N
N
Nmaz = ?

Ces deux cas correspondent au cas extréeme ou toutes les particules sont soit des
particules N4, soit des particule Np. Nous avons les relations suivantes liant
Ny, Np et n.
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2.3 Question 3

n défini un état macroscopique, puisque N4 et Np sont fixés. En effet, si on
fixe N4 et Np, donc n, on défini un systeme, donc un état macroscopique. Soit
Q(n) le nombre d’états microscopiques associé a chaque état macroscopique.
Q(n) correspond donc au nombre de facon possible de choisir® N, particules
parmis N

Q(n) = CN4
N!
T N4(N — Ny)!
N!
~ N4INp!
N!
BCEICER]

2.4 Question 4
2.4.1 P(k)

On cherche a déterminer la probabilité de mesurer la valeur k pour n. Par
définition :

On obtient :

2

Z N!
207 2 ey

Effectuons le changement de variable [ = k + g On obtient :
YN
ZQ” =2 (N —1)!
i =0
N
= Z cl
1=0

On obtient donc que

N!

e e

AQOn peut tres bien considérer Nz, on obtient le méme résultat.



2.4.2 Valeur moyenne de n

Soit P(n) la probabilité d’avoir la valeur n. La valeur moyenne de n, note
< n >, est définit par

Nmazx

<n>= > kP(k)

k=Nmin

N

2

> kP(k)

— N
k=—%

(]t

—1
> kP(k)+0+
k=—X k

1

Or P(k) = P(—k). Dans la premiére somme, on pose | = —k. D’ou :
¥ ¥
<n>=-=YIP()+ > kP(k)
=1 k=1
=0

La valeur moyenne de n est donc nulle.

2.5 Question 5

On considere maintenant N = 1023. On peut considérer dans ce cas n comme
une variable continue. On pose

f(n) =In(P(n))

2.5.1 Question a

Nous avons

P(n) =

£(n) = In(N!) — N1n(2) — In ((J;f +n>!> —In ((];f - n)')

D’apres la formule de Stirling :

In(N!) = NIn(N) — N

D’ou :

On obtient

f(n) = NIn(N) — N — Nn(2) — [(Z;[—n)ln(z;[—n)—];[-i-n} - KJ;Jrn)ln(];Jrn) —g—n

= NIn(N) — (];f —n> In (J;f —n> - (J;[ +n> In (J;[ +n) — Nn(2)



2.5.2 Question b

Par définition :

B of n? 0°f n 3f nt 9tf
f) =10 +ngl YT ame| T 6 ans| T2 ant|
En développement, on obtient :
f(n) =In(P(n))
2n?  4n?
=PO) =5~ e

On obtient bien que le terme en n* est négligable, avec N = 10%3. En passant a
I’exponentiel, on obtient
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