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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 

     في عمƊƆا هذا قمƊا بدراسة اƅخصائص اƅفيزيائية ƅغاز فرميوƊي ميزوسƄوبي ƊعتبرƋ حرا ومحتو في 
عƆبة ذات بعد واحد، بعدين وثاثة أبعاد هذا من خال اƅتغير في درجة حرارة اƊƅظام مع أƊƊا اعتمدƊا في 

ضافة إƅى مبدأ اƊحفاظ اƅعدد اƆƄƅي  دراستƊا هذƋ عƆى داƅة اƅتجزئة اƆƄƅية اƅمحسوبة في اƊƅظام اƆƄƅي وا 
، اƅطاقة اƅداخƆية واƅسعة اƅحرارية بثبوت يƆƅجسيمات فإƊƊا تمƊƄا من تحديد تغير Ƅل من اƄƅمون اƄƅيميائ
، (اƅمجاميع اƅدقيقة واƅتقريب باƅتƄامات)اƅحجم بداƅة درجة اƅحرارة ƊƆƅظام اƅمعتبر بطريقتين مختƆفتين 

ماك ƅوران اƅذي سمح Ɗƅا باƅحصول عƆى أفضل دقة بمقارƊة -حيث أƊƊا استعمƊƆا في حساباتƊا تقريب أوƅر
اƅطريقتين وهذƋ اƊƅتائج سمحت Ɗƅا أيضا باستƊتاج حدود درجات اƅحرارة اƅمƊخفضة واƅمرتفعة ƊƆƅظام مع 

ماحظة Ƅيفية تغير هذƋ اأخيرة بداƅة اƅعدد اƆƄƅي Ɔƅجسيمات، Ƅما أƊƊا أجريƊا مقارƊة مع اƊƅتائج اƊƅظرية 
.  واƅمقاات وهذا في حدود اƅترموديƊاميƄا اƅمعطاة في اƄƅتب

     اهتممƊا Ƅذƅك في هذا اƅعمل بدراسة سƆوك تطور اƅسعة اƅحرارية ƊƆƅظام اƅسابق وهذا من أجل درجات 
حرارة ذات قيم جد صغيرة مقارƊة بدرجة حرارة فرمي وƄذƅك من أجل أعداد مƊتهية Ɔƅجسيمات، حيث وجدƊا 

أن مƊحƊى تغير  (50 يساوي تقريبا 0NعمƆيا تحصƊƆا عƆى) 0Nمن أجل اƅقيم اأقل من اƊƅهاية اƅحدية
من أجل اƊƅظام ذو اƅثاثة أبعاد وتبين Ɗƅا بأن هذƋ وهذا اƅسعة اƅحرارية يحتوي عƆى ذبذبات غير مƊتظمة 

. اأخيرة تختفي تماما من مƊحƊى اƅتطور إذا تجاوزƊا هذƋ اƅقيمة اƅحدية ƅعدد اƅجسيمات
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