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Exer
i
e 1.

La ma
rodynamique du modèle FHP.

Soit le modèle FHP dont les règles mi
ros
opiques ont été dé�nies au 
ours. Soit Ni(r, t) la probabi-
lité d'avoir une parti
ule entrant au site r au temps t, ave
 vitesse vi = λci/τ , où λ est la distan
e

entre deux 
ellules voisines, τ est le pas de temps, et ci est un ve
teur unitaire dans la dire
tion i.

Soit N
(0)
i la solution 
orrespondante dé
rivant l'équilibre lo
al. Nous savons que

N
(0)
i = ρ

[
1

6
+

1

3
ci ·w −

1

2
G(ρ)w2 + G(ρ)ciαciβwαwβ

]
,

où w = u/v, ŵ = w/w, w = |w|, G(ρ) = 2(3 − ρ)/[3(6 − ρ)]. Nous avons adopté la 
onvention de

Einstein de sommation sur les indi
es répétés. On désire montrer que 
ette relation est 
ompatible

ave
 les dé�nitions de la densité de parti
ules ρ et de la vitesse moyenne u. Pour 
e
i, montrer que

i)

6∑

i=1

viα = 0,

ii)

6∑

i=1

viαviβ = 3v2δαβ ,

iii)

6∑

i=1

viαviβviγ = 0,

iv)

6∑

i=1

N
(0)
i = ρ,

v)

6∑

i=1

N
(0)
i vi = ρu.

Exer
i
e 2.

Le 
haos molé
ulaire dans le modèle HPP.

Implémenter numériquement la dynamique HPP ave
 
onditions aux bords périodiques. Montrer en

parti
ulier que la dynamique est telle que l'hypothèse du 
haos molé
ulaire est véri�ée, 
'est-à-dire

que 〈ninj〉 − 〈ni〉〈nj〉 → 0 pour t → ∞.

Indi
ation : pour éliminer des lois de 
onservation indésirables, 
onsidérer un gaz dans une en
einte

ave
 parois solides.


