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OPPGAVE 1

A. Ved beskrivelse av transportegenskapene til et klassisk fluid bestaende av én majori-
tetskomponent pluss én minoritetskomponent kan man benytte mange forskjellige likninger,
som f.eks.

I) Liouvillelikninga,

IT)  Boltzmannlikninga,

III) mesterlikninga,

IV)  Fokker-Plancklikninga,

V)  Langevinlikninga,

VI)  den makroskopiske diffusjonslikninga og

VII) de makroskopiske fluiddynamiske (Navier-Stokes) likningene.

For hver av disse likningene angi kort

hvilke variable som inngar (det benyttede faserom),

for hvilken tidsskala og

hvilken lengdeskala likninga er gyldig,

om likninga er ei konserveringslikning eller ei stokastisk differensial likning, og
om likninga beskriver en reversibel eller irreversibel prosess.
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Det kreves ikke at du skriver ned selve likningene for hvert av punktene I-—VII.



Side 2 av 3

B. I og med at likningene som er listet opp i foregaende punkt alle beskriver samme
system, ma det veere en sammenheng mellom dem.

Gjgr rede for hva som i denne sammenheng menes med begrepene kontrasjon, og sterk og
svak ekvivalens.

Skriv opp Fokker-Plancklikninga og Langevinlikninga. Gjgr rede for hvilke betingelser
parameterene i disse to likningene ma oppfylle for at de to likningene er ekvivalente.
Hvilken type ekvivalens er det her tale om?

OPPGAVE 2
A. Hva kjennetegner en Markovprosess av orden n?

List opp noen av de viktigste egenskapene til Wienerprosessen pluss angi et fysisk system
som kan beskives som en Wienerprosess.

Definer autokorrelasjonsfunksjonen og effektspekteret til en stokastisk prosess. Utled sam-
menhengen mellom disse to stgrrelsene (Wiener-Khinchinteoremet).

B. Sett opp den generaliserte Langevinlikinga og gjgr rede for de ulike leddene i denne
likninga. For hvilket spesialtilfelle reduseres den generaliserte Langevinlikinga til den
ordinaere Langevinlikninga?

Ved bruk av den ordineere Langevinlikninga og ekvipartisjonsteoremet utled sammen-
hengen mellom den fluiddynamisk friksjonskoeffisienten til den Brownske partikkelen og
amplituden til den Brownske krafta. Hvilket teorem er denne relasjonen et spesialtilfelle
av’?

OPPGAVE 3

For gasser med elastiske stgt kan Boltzmanns transportlikning skrives
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hvor Boltzmanns stgtledd er gitt ved uttrykket

dm:—/uﬁ—fmgqm&@m.

A. Gjgr rede for alle parameterene som inngar i uttrykkene ovenfor, og fysikken knyttet
til de forskjellige leddene.



B. Boltzmanns lokale H-funksjon er definert ved uttrykket

H(#,t) := pn (In f(¥,1)),

hvor py er antallstettheten.

Utled det lokale H-teoremet som sier at

[%@, @] <0,
ot stat
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Gjor kort rede for sammenhengen mellom Boltzmanns H-funksjon og systemets entropi.

C. Gjgr kort rede for hvilke antakelser Boltzmannlikninga bygger pa i tillegg til den

klassiske mekanikks likninger.



