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Gaz de Lorentz

- Particules sans interactions
- Obstacles fixes




La diffusion des Particules

3 définitions :

1) Chaque particule respecte : E(r?) ~ 4Dt
2) Chaque particule suit un mouvement Brownien

3) L’ensemble des particules respecte la loi de Fick :

—

j=—kVp

On peut montrer que 2) = 1) et que 2) = 3)

Mais montrer 2) est difficile !



Le modele des miroirs 2D
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Boucles auto-évitantes




Les particules ne suivent pas un
mouvement Brownien !



Le modele des miroirs dans un tube
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Le modele des miroirs dans un tube

yalh

?i -+ e
Lol |

X

A 1 _
2a \i el
%n 3 S s "§|l
> S5
T = O
R 28> K «O—K S £
S S
T o T o
O O O O
D S D S
x O 1 \/ \ > \\ ]7 x O

e

1 5

\

On fait rentrer les particules suivant des lois de Bernoulli

2 3 4



3D

\
AN

ek



Courant

J(x,t)=1/6



Lol de Fick

Concentrations dans les
Coefficient de diffusion réservoirs de particules

T - r
JNK(p—_p+)
/ N

Courant T
Taille du systeme

dk € R*, Ve > 0,
lim lim P x Q[|NJ(z,t) — k(p_ —pyr)| > € =0

N —o0 t—00
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Orbites traversantes
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Reformulation de la lol de Fick

- Forme épurée de la loi de Fick :
> e> =0

lim Q (' N — K
d = dimension du systeme

N — 00 Nd_2

N = Nombre d’orbites traversantes

- Conditions suffisantes : Ensemble des extrémités
« Origine » des orbites traversantes

i

1) lim NxQOeS) =«

N —o00

2) Correlations Faibles



Parité de N/
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4 NS NS
Qﬁ’ ’ T K 1 T N et N ontla méme parité
Z | 2H—F—F K
1 K NS
\ / \ / La lol de Fick n'est
v A< > donc pas respectée
1 2 3 4 5 en 2D.




Simulations en 3D



Q(O € S) en fonction de N
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Conjecture : Q(O € S) ~ % avec k ~ 1.535



N xQ(O € 5)

N x Q(O € S) en fonction de N
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Corrélations

Objectif, montrer que :

Var Z(SOx—H)

Ensemble des « points de départ » des orbites

Avec :

5(0,2) = Q(z € S,0 € S) — Q(x € S)Q(O € S)



0(0,2) =Q(x € 5,0€95)—Q(x € S)Q(O € 5)

le-05 | | | | | |

5e-06 —

0(0, x)

-5e-06 —




Conclusion

Modele bien défini en dimension quelcongque
Pas de loi de Fick en 2D

Conjecture obtenue en 3D

Preuve en cours

Article disponible dans JphysA et sur Arxiv.
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j=—kVp

. - — —)2
Aléquilibre: V.7 = —kV p =0
Donc, la densité varie linéairement entre les 2 extréemités du systeme.

K(p— — p+)
N

Donc, j: —lﬂﬁp —



Simulations en 2D



Probabilité de traverser en fonction de N

P(O € S)

0,01

10

100



Probabilité de traverser en fonction de N
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Nx*P(Oin §)

0,98

0.96
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N*Probabilité de traverser en
fonction de N
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Y P(xeS,0€S)-P(0O€S)~0

xeD _
2) ngnoo P(jgdis) Z (P(x e S|IOe S)—P(OeS)) =0

reD _



Dimension d quelconque

ensemble des milieux des arrtes de [0, N]¢
M C Q x P est I’'espace des phases

O =

i € [1,d]

€4
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