Variables et processus aléatoires

Processus aléatoire classique :

@ (Y., t,) la probabilité d’avoir y, < y(t) < y,+ dy
y(t) =] v @y t) dy,
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R(¥s:t | Y t) laprobade Y(t,) = Y, sachant y(t,) = ¥,
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Processus de Markov :

Ne dépend plus du passé ie_F’n_l(yn,tn | yH,tH;...;yl,tl) = F{( Yoo by | yﬁlatﬁ])
Equation de  Smoluchowski: P(ys,t3| yl,tl) ZI dy, F’( Yo bl ¥, tz) Fl( Y b Y )
Equilibre détaillé : V\/IJ FJ’ = W F avec W, la proba de transition et P] = D(yj,t) d)ﬁ
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Fokker-Planck :

D (y,t) _ &y 0 0" 1
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Processus aléatoire gaussien stationnaire :

Fonction de corrélation : ¢ (t' —t) = y( t) y( f)

Analyse harmonique :

Densité spectrale : J(@w) = leoz?ﬂ‘ y( w)‘z

Wiener — Khintchine : g(t) = J- dw J(a) €™ et J(w) =2i.[ dt g(t) €
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Systéme en contact avec un thermostat :
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Modele de Langevin

Equation du mouvement :

- m% V( t) = —rry\( D + F( D avec F (t) la  force aléatoire et F (t) =0

Relation fluctuation — dissipation :
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- 2t o — =
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- g (t) = 2sz5( t) pour des temps trés courts.
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- Iy a deux échelles de temps: rapide (vitesse) et lente (corrélation).

Equation de Fokker-Planck dans le modéle de Langevin :

- 2pug =y (vR(vd)+ b2 A v)



Théorie macroscopique

Equation de conservation :

%A(a,t)z—qu(aa b) + ¢( sources- ¥
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Avec A(at):J'ds‘rpl (?,t) et Zq(a_» b):j?Sj :j dﬁj
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Equation de conservation locale :

6'0' +00. jI g et I la densité de courant.
ot
Variable locale : A=N y, :—?,u
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Affinités :

Déviation par rapport a I'équilibre.

ri(ab)=y(b)-x(a=-T (b3
ga-b=Y1(apr (ag
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Relation de réciprocité d’Onsager :
Li(ab)=L(ba=1(aH

Equation de diffusion :

(- -
Solution de la forme EA(r,t)ZDDZA(I’,t) avec D le coefficient de diffusion.

Equation de transport :

is (rt)- qu—ZL“”’aﬁyj( )

Courant d’énergie :




-~ Je(rt)==«r () a i =0
Continuité de la densité d’énergie :

ol =

- —+0j= 0 avec U ladensité d’énergie
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Loi de Fick : courant de particules
- E(F,t) =-D[h (F,t) a T=cste

Continuité de la densité d’entropie :
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Courant d’entropie :
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Conservation de la masse :

; %_'f+ﬁ.jé,: O (conducteur)

jN+_u

T

—

et

T

- Puissance = Courant x Surface
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= -V, N le nombre de particules de surfaces par unité de temps m2s™,



Théorie cinétique

Densité de particules :

- n(?,t) = Id3 p f(?,T:),t) avec f (F,B,t) la fonction de distribution.
Section efficace différentielle de diffusion :

- o(v,Q)
Section efficace totale :

O = J-dQ' o(v,Q). sile potentiel de diffusion est isotrope alors o(v,Q)=0o(v) 2%

indépendant de la direction.

Nombre de collisions par unité de temps et de volume :

dN

M:F n, o(v,Q) dQ

avec F =nv le flux incident, n, la densité de diffuseur et dQ' la direction de diffusion.

dN,,
dta\,

incidentes et la vitesse relative (invariance galiléenne) v = ‘Vz - \4‘

= nlnzva(vl, \IZ,Q') &Y (collisions de 2 sur 1) avec le flux F, =n,v de particules

Temps de vol :

1
_ -1 = 1 J ~
r ndvj dQ o(vQ) donc —n<v>atm

Libre parcours moyen :

1
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Théoréme de Liouville :
- d’rd’p=d’r d®p
Equation de la dynamique :

i (%_,_\”/EH_ ﬁ]dﬁj f(F’B,% C[ f] avec C[ f] le terme de collisions.
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