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⊲ 1-1 Érire la valeur de ni(t + ∆t) en fontion des nj(t), en distinguant les as où le lien hoisi est (i − 1, i),
(i, i+1), ou un autre lien. En déduire que l'équation donnant l'évolution de 〈ni(t)〉, où 〈· · ·〉 dénote une moyenned'ensemble s'érit sous la forme :

d〈ni〉

dt
= Ji−1,i − Ji,i+1,où Ji−1,i et Ji,i+1 sont les �ux moyens de partiules de i − 1 vers i et de i vers i + 1 respetivement.

⊲ 1-2 Montrer que l'équation pour 〈ni〉 admet une solution hamp moyen pour laquelle 〈ni〉 = ρ quel que soit
i (on négligera les orrélations : 〈ninj〉 = 〈ni〉〈nj〉). Que vaut ρ ? Donner l'expression du �ux moyen. Quellesymétrie véri�e le système ?On peut également érire l'équation maîtresse pour la probabilité P (C) d'observer une on�gurationdonnée C = {n1, n2, · · · , nN} :

dP (C)

dt
=

∑

C′

(

W (C′ → C)P (C′) − W (C → C′)P (C)

)

. (1)
⊲ 1-3 On onsidère une on�guration C dans laquelle il y a n(C) amas de partiules (i.e. des partiules ou-pant des sites voisins). Quelle est la probabilité de quitter ette on�guration pendant l'intervalle de temps dt ?Considérons maintenant les on�gurations C′ qui peuvent donner la on�guration C en déplaçant une seule par-tiule. Combien y a-t-il de on�gurations C′ ? A l'aide de l'équation maîtresse (1) montrer que l'équiprobabilitédes on�gurations dérit un état stationnaire du système. Caluler ette probabilité.
⊲ 1-4 En déduire 〈ni〉 et 〈ninj〉 dans l'état stationnaire par ette nouvelle méthode.1



En général, les systèmes hors-équilibre dans l'état stationnaire ne véri�ent pas la ondition du bilandétaillé
W (C′ → C)P (C′) = W (C → C′)P (C), (2)mais une ondition plus faible (mais su�sante) :

∑

C′

W (C′ → C)P (C′) =
∑

C′

W (C → C′)P (C). (3)
⊲ 1-5 Montrer que dans e système la ondition du bilan détaillé (2) n'est pas véri�ée.2 Conditions aux limites ouvertesÀ présent, les partiules sont injetées dans le site d'entrée i = 1 (s'il est vide) ave la probabilité α parunité de temps et sortent du dernier site i = L (s'il est oupé) ave la probabilité β par unité de temps.
⊲ 2-1 Que devient l'équation d'évolution de la question 1-1) pour 〈n1〉 et 〈nL〉 ?
⊲ 2-2 Cherher une ondition sur les valeurs de α et β pour que les équations admettent une solution station-naire hamp moyen, ave 〈ni〉 = ρ pour tout i.Pour ompléter ette étude, on herhe une solution stationnaire hamp moyen, en négligeant les orréla-tions entre sites, mais qui n'est pas néessairement invariante par translation (〈ni〉 dépend du site i a priori).
⊲ 2-3 Trouver une relation de réurrene entre les valeurs suessives de 〈ni〉 (on pourra faire intervenir le�ux J). Traer graphiquement ette relation de réurrene et montrer qu'il y a plusieurs sénarios possibles.Montrer en partiulier qu'il n'y a pas de solution physique si le �ux est plus grand que 1/4τ .
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