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I.-. Question de cours : énergie moyenne et ses fluctuations dans l’ensemble 

canonique. (5pts) 
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Valeur moyenne du carré de l’énergie : ∑∑ −==〉〈
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II.- Micro-états de translation de trois  particules se déplaçant librement sur 

un segment de longueur L. (7 pts) 
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III – Système à deux niveaux dans l’ensemble microcanonique (9 pts) 
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3. S* =kB Ln Ω*(E, N), si NM =  toutes les particules ont la même énergie égale 

soit à –ε0, soit à ε0 (Si N=M, alors n1=0 et n2=N et E=Nε0 ; Si N=-M, alors n2=0 et 

n1=N et E=-Nε0) donc l’énergie macroscopique prend l’une des deux valeurs 

extrêmes 0εNE ±=  et par conséquent Ω*(E, N)=1 et S*=0. Tous les spins sont 

orientés soit parallèlement au champ magnétique, soit antiparallèlement au 

champ magnétique. On dispose alors de toute l’information disponible sur le 

système. 

Si n1>> 1 et n2>> 1, alors le nombre total de particules N>>1. 
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Si E>0 alors x>0 et (1-x)<(1+x), donc T* est négative ; 
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Physiquement, cet état macroscopique correspond à l’inversion de population 

entre les deux niveaux, le niveau d’énergie le plus élevé étant le plus peuplé : n2> 

n1. Néanmoins cette situation ne correspond pas à un système physique en 

équilibre. 


