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EXERCICE 1 - (11pts)

1. Soit un oscillateur harmonique lindaire constitué d'une masse m attachée a un resson de

constante de raideur k, pouvant se déplacer sur un axe horizontal (Ox).
a. Quelles sont les variables dynamiques représentant le systéme dans espace de phase ¢
b. Donner Pexpression de son énergie totale £ en fonction de ses variables dynamiques.

€. Supposens que Poscillateur est mécaniquement isolé. En déduire de la question b, la nature

de son mouvernant dans 'espace de phasa?
d. Démontrer que le mouvement de loscillateur est régi par I'équation différentielle :

# + wix = 0 [avec @  déterminer). Et en déduire la fréquence ¥ de I'oscillateur en fonction
de ket m.

2. On considere un encemble de N oscillateurs harmoniques classiques simples sans interaction,
da méme masse m et de constante de raideur k, en contact avec un réserveir de chaleur de
tempdratore fxe T.

a. Cuelle ¢t la nature de "ensemble statistique en guestion ?
h. Démontrer que la fonction de partition s'écrit sous la forme :

: kaTy"
o ('3.:)

o Ky et fh zont respectivernent, les constantes de Boltzmann et de Planck.

(m:l donne _I'_‘: e dy = ‘E)

c. Déterminer I'énergie moyenne E

d. En déduire la chaleur speécifique

¢. Déterminer les fluctuations de Iénargie

f. Déterminer I'énergie libre

g- Déterminer I'expression de 'entropie.
On se place a basse température, commenter la valeur de I'entropie et en déduire quant a la
validité de I"approximation classique pour de faibles termpératures,
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