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Résumé 

Dans ce travail, nous avons étudié les propriétés physiques d’un gaz fermionique 

mésoscopique libre dans une boite à une, deux et trois dimensions en fonction de la 

température dans l’ensemble grand canonique. A partir de la grande fonction de partition et en 

se servant du principe de la conservation du nombre de particules et de l’approximation 

d’Euler Mac Laurin, nous avons pu tracer les variations du potentiel chimique, de l’énergie 
interne et de la capacité calorifique à volume constant en fonction de la température. Nous 

avons calculé ces grandeurs par deux méthodes (sommations discrètes exactes et 

l’approximation par des intégrales). Cette approximation s’est avérée bonne et conduit à un 

meilleur accord avec le résultat donné par les sommations exactes. De ces variations, nous 

avons déduit les limites des hautes et basses températures pour chaque système considéré et 

observé le comportement de ces limites en fonction du nombre total de particules. Puis nous 

avons effectué la comparaison entre nos résultats et les résultats théoriques donnés dans la 

littérature à la limite thermodynamique.  

Nous nous somme intéressés à l’évolution de la capacité calorifique pour des 

températures très inférieures à la température de Fermi et pour des nombres de particules 

finis. Nous avons constaté que lorsque le nombre total de particules est inférieur ou égale au 

nombre 0N  (pratiquement 0 50N  ), la courbe de la capacité calorifique présente des 

oscillations irrégulières pour le cas de la boite à trois dimensions. Au-delà de cette limite 0N  

ces  oscillations disparaissent. 

 

ملخص 

عتبر حرا ومحتو في  وبي  ي ميزوس غاز فرميو فيزيائية  خصائص ا ا بدراسة ا ا هذا قم      في عم
ا في  ا اعتمد ظام مع أ تغير في درجة حرارة ا بة ذات بعد واحد، بعدين وثاثة أبعاد هذا من خال ا ع

ي  عدد ا حفاظ ا ى مبدأ ا ضافة إ ي وا  ظام ا محسوبة في ا ية ا تجزئة ا ة ا ى دا ا هذ ع دراست
يميائ مون ا ل من ا ا من تحديد تغير  ا تم حرارية بثبوت يجسيمات فإ سعة ا ية وا داخ طاقة ا ، ا
فتين  معتبر بطريقتين مخت ظام ا حرارة  ة درجة ا حجم بدا امات)ا ت تقريب با دقيقة وا مجاميع ا ، (ا

ر ا تقريب أو ا في حسابات ا استعم ى أفضل دقة بمقارة -حيث أ حصول ع ا با ذي سمح  وران ا ماك 
ظام مع  مرتفعة  خفضة وا م حرارة ا تاج حدود درجات ا ا أيضا باست تائج سمحت  طريقتين وهذ ا ا

ظرية  تائج ا ا مقارة مع ا ا أجري ما أ جسيمات،  ي  عدد ا ة ا يفية تغير هذ اأخيرة بدا ماحظة 
تب معطاة في ا ا ا امي ترمودي مقاات وهذا في حدود ا .  وا

سابق وهذا من أجل درجات  ظام ا حرارية  سعة ا وك تطور ا عمل بدراسة س ك في هذا ا ذ ا       اهتمم
ا  جسيمات، حيث وجد تهية  ك من أجل أعداد م ذ حرارة ذات قيم جد صغيرة مقارة بدرجة حرارة فرمي و

حدية هاية ا قيم اأقل من ا ى) 0Nمن أجل ا ا ع يا تحص ى تغير  (50 يساوي تقريبا 0Nعم ح أن م
تظمة  ى ذبذبات غير م حرارية يحتوي ع سعة ا ا بأن هذ وهذا ا ثاثة أبعاد وتبين  ظام ذو ا من أجل ا

جسيمات عدد ا حدية  قيمة ا تطور إذا تجاوزا هذ ا ى ا ح . اأخيرة تختفي تماما من م
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