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CORRELATIONS
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PLaN

- Equilibre Thermodynamique

=> Aimantation

=>» Frustration

=—> Corrélations classiques / quantiques
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LA FLECHE DU TEMPS
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FORCE DE GRAVITE
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EXISTENCE D’UN ETAT D’EQUILIBRE

Equilibre entre la gravité et I'agitation thermique
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AGITATION THERMIQUE
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REPARTITION SCHEMATIQUE DES PARTICULES D’UN GAZ
SOUMIS A LA GRAVITE




DISTRIBUTION STATISTIQUE
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COMMENT DECOUPER LES TRANCHES ?
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QUELLE FONCTION ?



EXPONENTIELLE
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EXPONENTIELLE

m Yy — densité
m X — hauteur
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FACTEUR DE BOLTZMANN

densité(hauteur) = %e_

Energie (hauteur)
Energie de référence

Modele trés général appelé < PHYSIQUE STATISTIQUE »

Elle dit que le comportement macroscopique de la matiere peut

s'expliquer simplement par un comportement aléatoire des
particules qui la constitue.

Comme il y a beaucoup de ces particules, ils obéissent a la
< Loi des grands nombres >
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ENERGIE POTENTIELLE D’UNE PARTICULE A UNE CERTAINE
HAUTEUR

Ep, (hauteur) = masse x g x hauteur
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ENERGIE DE REFERENCE : TEMPERATURE

Erstérence = k X Température
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ROLE DE LA TEMPERATURE
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< NORMALISATION >

=17
Z densité(H) = Nombre total de particules
H
Jdensité(z) dz = Nombre total de particules

Mgz
X JeT% dz = Nombre total de particules
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(GAZ DE BOLTZMANN
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COMMENT SIMULER LA DISTRIBUTION 7
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COMMENT SIMULER LA DISTRIBUTION 7



COMMENT SIMULER LA DISTRIBUTION 7




«gOr «Fr o« > < ) .

FERROMAGNETISME



FERROMAGNETISME

=> < NdFeB - Domains > par Gorchy - Travail personnel. Sous licence
CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons - https://upload.

wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/NdFeB-Doémains. jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/NdFeB-Domains.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/NdFeB-Domains.jpg

MODELE DU FERROMAGNETISME

Equilibre statistique entre
@ la force magnétique qui aligne les spins dans le méme sens
@ !I'agitation thermique
=>» modele aléatoire microscopique avec probabilités



DOMAINES MAGNETIQUES

TR
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@ Proba(11) =Proba(ll) =5§
@ Proba(f)) = Proba(l1) = PTP

© Proba(méme sens) = p

@ Proba(sens opposé) =1—p



DOMAINES MAGNETIQUES
configuration 1
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DOMAINES MAGNETIQUES
configuration 1

12 345678 91011121314 1516171819 20

Proba(configuration 1) = p*°



DOMAINES MAGNETIQUES
configuration 2
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DOMAINES MAGNETIQUES
configuration 2

12 345678 91011121314 1516171819 20

Proba(configuration 2) = (1 —p)*°



DOMAINES MAGNETIQUES
configuration 3
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DOMAINES MAGNETIQUES
configuration 3

12 345678 91011121314 1516171819 20

Proba(configuration 3) = p>(1 —p)*



© Energie €

© Température T

ENERGIE ET TEMPERATURE



POIDS STATISTIQUE DES CONFIGURATIONS

Proba(k paires de meme sens) = p<(1 —p)N 7k

]. € €
Proba(k paires de meme sens) = 7N ek —(N=k)g7

Proba(k paires de meme sens) = 7N e(ZN)ir
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ENERGIE D'UNE CONFIGURATION
Proba(k paires de meme sens) =

—(N—2k)e
—— e kT
ZN

Energie =(N—2k)e
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ANTIFERROMAGNETISME

=>» la force magnétique aligne les spins dans le sens opposé



FRUSTRATION
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COMMENT SE PROPAGE LA FORCE MAGNETIQUE ?
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CAUSALITE CLASSIQUE

=> |'information se propage a la vitesse de la lumiere
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COMPORTEMENT QUANTIQUE
? ﬁ ?

mesure

=—> instantanément synchronisés a grande distance (comme s'il n'y
avait pas de distance)



