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Des différentes facons d'aborder les systemes désordonnés

Des approches qui commencent par moyenner sur le désordre :

Répliques, Supersymétrie, méthode dynamique...
— systémes homogenes avec des interactions supplémentaires.

Des approches qui étudient les hétérogénéités spatiales du désordre :

@ Des arguments de type probabiliste :

(]

@ Des procédures de renormalisation dans |'espace réel :

© 66 6 o

Arguments de type “éveénements rares "

— I'argument de Lifshitz (1964) pour les densités d'états (bord de spectre).
— les phases de Griffiths (1969) : influence des régions rares ordonnées.
Arguments de type “éveénements typiques” :

— le critere de Harris (1974) sur la pertinence du désordre (point critique).
— l'argument de Imry-Ma (1975) pour les systémes en champs aléatoires.

Renormalisations par blocs (décimation, Migdal-Kadanoff,...)
Renormalisations exactes sur réseaux hiérarchiques

Renormalisation fonctionnelle (cf les interfaces en milieux aléatoires )
Renormalisations phénoménologiques (cf les verres de spin) —
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Renormalisation de variables aléatoires :
Notion de point fixe pour une variable d'échelle appropriée

Premier cas simple : Somme de variables aléatoires indépendantes !

— Théoréeme de la Limite Centrale : exposants, lois stables, bassins d'attraction.

Renormalisation phénoménologique pour les verres de spin :

Théorie d'échelle (‘scaling theory') de Bray et Moore (1986)

Flot de la distribution des couplages effectifs J a I'échelle L :
1 [ J

@ d =2 : Exposant y < 0 — le désordre devient de plus en plus faible
@ d =3 : Exposant y > 0 — POINT FIXE DE FORT DESORDRE

Aujourd’hui : Renormalisations de type Ma-Dasgupta

— solutions explicites exactes pour divers systemes désordonnés
gouvernés par des points fixes de fort désordre

Etude numérique :




Introduction Principes Modeles statiques Modeles dynamiques Les regles de renormalisation Conclusion

Naissance de la méthode : S.K. Ma et C. Dasgupta (1979)

Modele 'H = Z J;5;S;11 : Chaine de spins quantiques S =1/2

i
avec des couplages antiferromagnétiques {J; > 0} aléatoires

Regle de renormalisation : Formation d'un singulet autour de J,,,x = Q

51 52 53 54 51 54
e e e e — — e
J1 J2 =Q J3 Jl 4 Jéég

v
Propriétés essentielles |

@ Regle inhomogene dans |'espace, pour mieux s'adapter au désordre :
(renormalisation sur I'énergie, et pas sur des cellules de taille fixée )

@ Flot de renormalisation fermé pour la distribution de probabilité Pq(J)
des couplages J qui restent a I'échelle Q

OP(J, Q) JaJb
879 Q Q /dJ /d.jb Ja;Q) P(Jba ) ( 2Q>
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Renaissance de la méthode : Daniel Fisher (1994-1995)

Un statut théorique bien défini : les points fixes de “désordre infini"

La largeur du désordre augmente indéfiniment avec |'échelle de renormalisation
— méthode exacte dans la limite asymptotique

ol on applique la renormalisation un grand nombre de fois
V.

Des possibilités de calculs explicites assez remarquables ‘

Chafne d'Ising avec couplages et champs transverses aléatoires
( ~ modeéle d'lsing 2D avec désordre ‘colonne’ de McCoy et Wu 1968 )

H= fZJiS;Z 1= Zh,-S,-X

1 1
Beaucoup de résultats nouveaux sur la transition de phase quantique a T =0
(Point critique situé en InJ =1Inh )

@ I'exposant critique irrationnel de I'aimantation spontanée 3 = (3 — 1/5)/2

o Corrélation typique Cyy,(r) ~ e~ "V" avec w aléatoire d’ordre 1

Corrélation moyenne C(r) ~ % dominée par des événements rares

— Méthode trés intéressante dans le domaine des spins quantiques,
mais aussi pour une classe beaucoup plus large de systémes,déserdonnaés
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Principes généraux pour les points fixes de désordre infini

Le désordre effectif qui grandit indéfiniment avec I'échelle

— Forte suppression des fluctuations thermiques/quantiques a grande échelle
— Asymtotiquement, il y a 1 seul état dominant dans chaque échantillon

Exemple de la chaine quantique antiferromagnétique S = 1/2

© Etat Fondamental de la chaine pure : Combinaison linéaire de tous les
appariements des spins pour former des singulets.

@ Etat Fondamental de la chaine désordonnée (Ma-Dasgupta 1979) :
un échantillon = une seule facon d'apparier les spins en singulets

T T d TR AL

© Chaine désordonnée a basse température : on arréte la renormalisation a
une échelle Q = T — séparation en degrés de liberté ‘gelés’ et ‘libres’ :
densité trés faible n ~ 1/(In T)? de spins libres,
alors que tous les autres sont gelés dans les singulets de |'état fondamental.
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Le programme d'une approche de type Ma-Dasgupta

© Construire I'état dominant pour chaque échantillon désordonné

o en fonction de la température pour les problémes statiques.
e en fonction du temps pour les modéles dynamiques

— Définition d'une regle de renormalisation,
et d'un critére pour arréter la procédure a une certaine échelle.

@ Construire la mesure de probabilité sur les échantillons renormalisés
— Etude du point fixe pour les distributions de probabilité

© Calculs d'observables variées — description trés compléte

@ Etude des premiéres corrections sous-dominantes venant des fluctuations
thermiques ou quantiques :
— test interne de validité
— certaines observables sont nulles a I'ordre dominant :
elles sont donc dominées par ces premieres corrections

< > < > 4AE>» =



Introduction Principes Modeles statiques Modeles dynamiques Les regles de renormalisation Conclusion

Chaine ferromagnétique classique en champs aléatoires

H:fJZS;S,-Hth,-S,- avecF;:Oeth?:a

Argument d’'Imry-Ma (1975) — Domaines de longueur Ly ~ J; aT=0

@ |'énergie 4J que colite une paire de parois

@ |'énergie aléatoire typique Z hi ~ VoL gagnée sur un domaine L

1<i<L
v

Renormalisation de type Ma-Dasgupta pour Ly > 1

Réf : D. Fisher, P. Le Doussal and C. Monthus, PRE 64, 66107 (2001)

@ Construction des domaines Imry-Ma dans chaque échantillon

> 1
o Distribution P*(A = 5 ) =7 > (n+ 2) (—1)ne™A(n+3)°

n=—oo

& 48+4(2n+1)2r20 .
o Corrélation (SpS) = 5 — (én’; +1)4) "0 g-@nteio
Vs

8J2
n=-—oo
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Construction des domaines Imry-Ma par renormalisation

X
1) Etat initial : une paroi a chaque extremum du potentiel V/(x) = 22 h;
i=1

2) On élimine de maniére itérative les paires de parois séparées par la différence
AV =T la plus petite : bilan total AE = —4J+T <0
— On arréte la renormalisation a I'échelle ['r = 4J : c'est le fondamental

Interprétation dynamique de la renormalisation :

dynamique de Glauber a partir d’'une condition initiale aléatoire

Croissance de domaines, avec I'échelle de renormalisation I'(t) ~ T Int
_ 2
At ' R o _ 4 (Int 1(Int
— Autocorrélation d'un spin : (S5;(t)Si(t')) = 3 (ET) =3 (I’;t>
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Chaine verre de spin en champ magnétique extérieur

Equivalence entre modeles par transformation de jauge sur les spins

Chaine en champs aléatoires Chaine verre de spin en champ
H——JZSS,H ZhS == ZJO’O’,Jrl—hZO',
avec h; = j:h avec J; = iJ

Interprétation physique : Parois de domaines — Liens frustrés

@ Domaines non frustrés de taille typique Ly = 2%
séparés par des liens frustrés Jiojoi1 <0

@ Traduction de I'argument de Imry-Ma : Compétition entre

o I'énergie 4J que coiite une paire de liens frustrés
e |'aimantation aléatoire typique VoL d'un domaine non frustré.

@ Renormalisation de type Ma-Dasgupta :
optimisation du nombre de liens frustrés et de leurs positions.

Remarque : Encore interprétation dynamique de la renormalisation
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Polymere aléatoire a une interface entre deux solvants

Modele et analyse de type Imry-Ma (Garel, Huse, Leibler, Orland (1989))

Interface en z = 0 pour un polymere z(s) avec charges aléatoires q(s) gelées :

-, L
Zu({a(s)}) =) Dz(s)exp (=3 Jy ds (%£)” + Byds q(s) sen(z(s)))
@ |'énergie typique Z qi ~ Vol d'une boucle de taille /
1<i</
@ la perte d'entropie d'ordre %(In I) par boucle

— Transition de délocalisation dans le cas dissymétrique q; == 0

.

Renormalisation de type Ma-Dasgupta (C. Monthus, EPJB 13, 111 (2000))

@ Construction des boucles autour de I'interface
pour chaque séquence de charges en fonction de la température.

o Propriétés critiques de la transition de délocalisation
— singularité essentielle de I'énergie libre en e=¢/(Te=T)
— effets de taille finie : distribution de Tgejoc(L)
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Construction de la structure optimale en boucles

1) Etat initial : chaque charge dans son solvant préféré
2) On retourne de maniére itérative la boucle de charge Q@ =T la plus petite,
et on continue tant que AF =2 — TAS(h, b, ) <0

Q1) Q513

z=0 }

Comportements critiques des longueurs de boucles des deux cotés :

— c
o 1
Te—T

I xeT=T et /*OC(TFT)
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Marches aléatoires en milieux aléatoires

Deux échelles de longueur

@ x(t) = distance parcourue pendant un temps t

o y(t) = x1(t) — x2(t) = distance entre deux particules indépendantes
qui diffusent dans le méme échantillon désordonné

Propriétés de diffusion anormale : échelle typique de x(t)

@ Marche aléatoire sans désordre x(t) ~ v/t ~ y(t)

@ Exemples avec désordre : x(t) ~ (Int)?; x(t) ~ t?

Notion de localisation

(C'est la propriété cruciale pour appliquer une approche de type Ma-Dasgupta ) ‘

Localisation si la distance y(t) entre deux particules reste finie
avec une probabilité p non-nulle a temps infini.

o Localisation totale si p =1 ( — point fixe de désordre infini )

@ Localisation partielle si 0 < p < 1 ( — point fixe de fort désordre )
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Diffusion dans un potentiel Brownien U(x)

Equation de Langevin : % = —U’(x(t)) + n(t)

e Diffusion anormale logarithmique de Sinai (1982) : x(t) ~ (Int)?
Argument d’échelle : temps associé a la barrigre typique t(x) ~ e?vX

@ Théoreme de localisation de Golosov (1984) : Localisation totale p =1

Renormalisation de type Ma-Dasgupta : x{y }(t) = muy(t) + yiu.mn(t)

©Q Propriétés de diffusion anormale et de vieillissement :
Dynamique effective du centre de localisation myy(t) ~ (Int)? en fonction
du temps : c’est le minimum de la meilleure vallée accessible au temps t.
Réf : D. Fisher, P. Le Doussal, C. Monthus, PRE 59, 4795 (1999)

Q Propriétés de Localisation : Loi limite de I'écart ygy 1 (t)
— Equilibre de Boltzmann dans une vallée Brownienne infinie
en particulier P(y) ~ # en y — oo (retours en 0 du potentiel)
Réf : C. Monthus et P. Le Doussal, PRE 65, 66129 (2002)

© Largeur therm. DV < y2 > ~ (Int)3 gouvernée par des événements rares :
Proba. d'ordre (1/In t) d'étre dans une autre vallée, a distance y ~ (Int)?
v
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Construction de la dynamique effective my(t)

Idée : a l'instant t, seules les barrieres F < T Int ont eu le temps d'étre
franchies par activation thermique.

Renormalisation : on élimine de maniere itérative la plus petite barriere F, =T
et on arréte a I'échelle = T In t.

u @
Dynamique effective myyy(t) :

c’est le minimum

de la vallée renormalisée
al'échellel = TlInt

(b) qui contient

la position initiale x(t = 0).




Modeles dynamiques

Propriétés de la dynamique effective my(t)

X{u,n}(t)

Front de diffusion pour la variable d'échelle X = (Tin£7

myuy (t)
(T Int)?

@ Front dans un échantillon : § (X — ) Localisation tres forte!

—1)" 2
@ Moyenne/échantillons — loi de Kesten P(X) = %Z 2(7_’_)1e_7(2"+1)‘x‘
n
>0

Propriétés de vieillissement : Calcul du front de diffusion a deux temps

En particulier : Prob [m(t) = m(t,)] = 1 (" tW)2 (5 — 2e17(r|‘"7r5v))

Int

Statistique des retours a l'origine de m(t) : séquence 'y = T In t;

Processus Markovien multiplicatif ['x11 = aglg

Loi des coefficients aléatoires indépendants ay : p() :% (QH% — ﬁ)
avec les exposants A = 355 ()_ est un exposant de persistance)

Nombre total de Retours R(t) ~ 3 In(T Int) et de Sauts S(t) ~ 5 In(T Int)
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Relation avec la théorie générale des dynamiques lentes

Séparation de la dynamique en degrés de liberté ‘rapides’ et ‘lents’

© Convergence rapide vers un quasi-équilibre local = un état métastable

@ Une dynamique lente hors équilibre : évolution des états métastables

Traduction de la renormalisation de type Ma-Dasgupta dans ce langage

Q les états métastables = les vallées renormalisées a I'(t)

o Une particule partie a t = 0 de cette vallée n'a pas eu le temps d'en sortir a t
o Dans chaque vallée : Quasi-équilibre de Bolztmann pour I'écart y

© Dynamique lente = évolution du paysage renormalisé avec t
Certains états métastables disparaissent et sont absorbés par un voisin.

Calcul d'observables a un temps : moyenne sur les états métastables

@ ‘Conjecture d'Edwards ' = mesure plate sur les états métastables

e Ici : Mesure [dl | P(/) pondérée par la longueur / de la vallée
car la longueur / = la taille du bassin d'attraction de la vallée

«O0>» «4F P> «=E» «=>»
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Diffusion dans un potentiel Brownien biaisé

Langevin : & = Fy — U'(x(t)) +n(t) — Paramétre p = Fo T /o

Phase de diffusion anormale pour 0 < p < 1 : x(t) ~ t* (Kesten et al. 1975)
alors que la vitesse est finie pour p>1 : x(t) ~ V(u)t

Localisation du MODELE DIRIGE de pieges (A. Compte et J.P. Bouchaud (1998))

Eq. maitresse : %ﬁ") = *@ + % avec une loi p(7) ~ 1/71+H
+m do ei@p _ ei@ v, _
= 2 s = >(n=0)=
Ya(p) = ZP n,t) /_W 21 1 — eif(utl) {Yz(u 1)=0

RG de type Ma-Dasgupta (C. Monthus, PRE 67, 46109 (2003) )

@ Equivalence quantitative entre les deux modeles renormalisés :
— Sinai biaisé : Localisation partielle sur plusieurs vallées

@ DV perturbatif exact en p de toutes les observables :
(Front de diffusion, largeur thermique, paramétres de localisation...):
a l'ordre " — décomposition du front sur au plus (n+ 1) vallées
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DV en u en tant que DV dans le nombre piéges importants

ik

I

L2

Pieges importants

Ordre p — 0 : Piege principal M = le 1¢" piege 7; > t
Ordre pu: S (le + grand entre O et M) et Ly (le 2°™ piege 7; > t)
Ordre p?: Sy, b, Ly

DV a I'ordre u? a partir des poids de ces quelques pieges

Localisation Ya(p) =1 — u(21n2) + p%(41n2 — %2) + O(1?)
OK avec le calcul de Compte et Bouchaud (1998)

An2(t) > 2
lim % = u(2In2) + ,ﬁ[—% +2In2(In2 — 2 + 2y£)] + O(3)

OK avec le calcul de Aslangul et al. (1990)
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Modele de pieges 1D SYMETRIQUE p(7) ~ 1/71FH

Pt(n+1)

Equation maftresse : dPe(n) _ _ Puln) 4 Pe(n=1) S

dt Th 2Th_1

Phase de diffusion anormale pour 0 < j < 1 : x(t) ~ tT#
@ Vieillissement et sous-vieillissement : deux échelles de temps
(Bouchaud et al.; Fontes, Isopi et Newman 1998; Ben Arous et al.)

o Localisation : simulations numériques (Bertin et Bouchaud 2003)
— Yk(w) finis; pas d'équilibre partiel sur la région visitée a l'instant t

En particulier dans la limite p — 0 : Y, — % et Y3 — % (cf YT —1)

W
RG de type Ma-Dasgupta (C. Monthus, PRE 68, 036114 (2003) )

Q Les deux échelles de temps : les pieges métastables a |'instant t ont

— un temps de piegeage propre T > t+# = sortie vers un des deux voisins
— un temps d'évasion vers un meilleur piege T > t.

@ Front de diffusion dans un échantillon a I'ordre dominant pour y — 0
Pefr(x, ) ~ 2 0(x + 1) + 5-0(x — 1)
Deux pics 6 completement hors équilibre: poids py indép. de 7o = efE+ |
Poids p; = h/ﬁ = la proba. d'atteindre le point (+/;) avant (—/)




Modeles dynamiques

Dynamique effective a I'ordre dominant

Evasion d'un piege 79 = R dans le paysage renormalisé a I'échelle R

@ Longueurs [ ~ R*

@ A chaque sortie de 7y : /
proba d'ordre 1// de s'évader | |

@ nombre de retours en 7y avant
évasion : n~ [ ~ R¥

Bilan : temps d'évasion - e
TO ~ NTg ~ RI_HI' TO

T
Résultats explicites a I'ordre dominant dans la limite 4 — 0

@ Paramétres de localisation Yi(u) = ﬁ + O(p)

@ Front de diffusion P(X = £fg) = e IXI [oFee due™" ety + O()
@ Fonction génératrice des cumulants thermiques :

In<e & > = 0+°° dXe X\ (5 coth £ — 1) + O(p)
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Réponses linéaire et non-linéaire a un champ extérieur

RG de type Ma-Dasgupta ( C. Monthus, PRE 69, 026103 (2004))

@ Calcul de la réponse a un champ appliqué a partirde t =0 :
Forme d’échelle du front de diffusion dans la limite  — 0
o _ _—Fx
Pr(X) = e XI[0(X) + 6(=X)e~FIX] f0+ dre ™ = =Fmren
o Calcul de la réponse a un champ appliqué a partir de t,, : a(t, ty, f)
Forme Pg(Y) = 25(Y)+ [0(Y)+0(=Y)e FIYI] G(|Y|,F, )

Remarque : Pas de violation de la Relation de Fluctuation-Dissipation !

@ Notion de violation du théoréme de Fluctuation-Dissipation pour la réponse
linéaire de dynamiques hors équilibre (L. Cugliandolo et J. Kurchan 1993)

@ lci : Pas de violation de la relation d'Einstein méme si hors équilibre
a cause d'une symétrie dynamique particuliere de I'équation maitresse
— théoreme de fluctuation non-linéaire valable en dimension d finie :
Réf : C. Monthus, J. Phys. A 36, 11605 (2003)

P(+f;tw)(x7 t: Xw, tw|07 0) — oBf(x—xw)
P(*f;tw)(x7 t; Xw, tw|0,0) ;
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Les regles de renormalisation de type Ma-Dasgupta
Renormalisation dans les systemes désordonnés :

@ Systeémes purs : nombre fini de constantes de couplages

@ Systemes désordonnés : distributions de probabilité,
i.e. fonctions d'un espace de dimension infinie

— en général : difficile de trouver les points fixes...

@ Ma-Dasgupta : Forme tres spécifique — des solutions exactes
4
Les deux caractéristiques essentielles des regles de type Ma-Dasgupta
cf I'exemple de la chaine de spins S = 1/2 AF désordonnée
Q la regle concerne la valeur extréme d'une variable aléatoire :
cette valeur = le “cut-off”

de la distribution renormalisée
= |'échelle de renormalisation.
@ la renormalisation est locale dans |'espace

a chaque étape, la renormalisation ne concerne que

le voisinage physique immédiat de la variable aléatoire extréme

<
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Modeles statiques

Modeles dynamiques
La classe d'universalité des extrema Browniens

Les regles de renormalisation

Conclusion
Regle : a chaque étape, on élimine la barriere F, =T la plus petite,
u

ainsi que les deux barriéres voisines (F1, F3).

5

(b)
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Extrema du potentiel Brownien a grande échelle

Variables réduites en fonction de |'échelle I de renormalisation :

e pour les barrieres : 5 = £-5 € [0, +oo]

@ pour les longueurs : \ = F—IQ

Solution de point fixe : loi jointe des barrieres et des longueurs

En Laplace : .'0+0C d)\efp)vp*(n? )\) _ 9(7} > 0) VP efn\/ﬁcoth VP

sinh /p
o Loi pour les barriéres seules : P*(n) = 6(n > 0)e™ "

@ Loi pour les longueurs seules :

P =175 (s ) = 3 r(1y (ne 3) oot

n=—0o0

1 = 1 _(ma1)?1
- e S (ne )

m=—0o0
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Variables auxiliaires et exposants critiques

Notion de variable auxiliaire dans la renormalisation ‘

Déf : Variable qui évolue en paralléle avec la variable principale F
(la variable principale F est celle qui détermine la renormalisation)

@ Premier exemple : la longueur =L + 5L+ k
— scaling Brownien / ~ 2 du paysage renormalisé statique.
( Remarque : de maniére générale, pour toutes les propriétés statiques,
calculs directs possibles par des intégrales de chemin avec contraintes :
Réf : P. Le Doussal and C. Monthus, Physica A 317, 140 (2003) )

o Variable plus générale : m" = amy + bmy + cm3 avec des ctes (a, b, ¢)

Exposants critiques m ~ ['? : liés a la ‘dynamique’ du paysage renormalisé

@ Exemple important dans les différents contextes physiques

m = my + m3 — exposant irrationnel ¢ = 12—‘/5

o Généralisation : ¢(a+ c = 2, b) = LEvoteb

o Cas général : équation faisant intervenir la fonction hypergéométrique
confluente U(A, B, z).




Les regles de renormalisation

Généralisations

Renormalisation de potentiels aléatoires 1D : Solutions explicites

@ Potentiel Brownien biaisé V/(x) = B(x) + Fx (Fisher 1995)

@ Potentiel Brownien avec confinement harmonique V/(x) = B(x) + gx?
Réf : P. Le Doussal and C. Monthus, Physica A 317, 140 (2003)
— Equilibre : role des configurations avec deux minima presque dégénérés
— Dynamique : distribution de la barriere maximale de chaque échantillon

Regles de décimation plus générales — Un exemple Quantique :

la Chaine de spins S = 1 avec des couplages AF {J; > 0} aléatoires

Réf : C. Monthus, O. Golinelli and Th. Jolicoeur,

Phys. Rev. Lett. 79, 3254 (1997) et Phys. Rev. B 58, 805 (1998)
Construction de regles de renormalisation a 4 types de liens et étude numérique
— transition de phase quantique a T = 0 en fonction du désordre :

transition de type '

|
|
PERCOLATION . @I I:: .
| |
pour les amas VBS | |



Les regles de renormalisation

Etude des propriétés critiques de la transition

Simulation numérique des régles a 4 types de liens ( taille N ~ 10°)

Parametre d'ordre topologique: Susceptibilité :

0.05 400

0.04
300
0.03
X 200
0.02

100
0.01

0.00

4 5 7 8 4 5

6 6
disorder d disorder d

Calcul des exposants critiques exacts

grace a un modele effectif plus simple dans la méme classe d’universalité

T ~ (d. — d)P avec 3 = 2%\f) et x~|d.—d|77 avec y = %
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Remarque : Renormalisations de type Ma-Dasgupta
dans des modeles dynamiques sans désordre gelé !

Introduction indépendante dans le cadre des modeles de croissance

© Divers modeles d'intervalles avec décimation du plus petit qui donne sa

longueur a un ou deux voisins
(cf B. Derrida, C. Godreche et |. Yekutieli (1990-1992))

© Laregle | =l + Imin + /3 décrit la dynamique effective a grand temps d’un
champs scalaire unidimensionnel qui évolue selon une équation de
Ginzburg-Landau a température nulle
— distribution invariante des longueurs (Rutenberg et Bray (1994))
— calculs de divers exposants (Bray, Derrida, Godreche, Majumdar)
variable auxiliaire pour la persistance : d’ = d; + ds
variable auxiliaire pour I'autocorrélation : ¢/ = g1 — g> + g3
Remarque : Ici la longueur / est la variable principale

Introduction indépendante dans le cadre des modeles de réaction-diffusion

cf Hilhorst, Deloubriere, Washenberger et Tauber (2004)
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Conclusions sur les approches de type Ma-Dasgupta

Domaine de validité : les phases dans lesquelles ‘peu d'états’ dominent

© Critére : Probabilité FINIE que deux copies indépendantes dans un méme
échantillon désordonné soient dans le méme ‘état’ £

e Equilibre : recouvrement Y;7 = ZPq(E) >0
o Dynamique : paramétre de localisation Y;*" = lim Z P2(&,t) >0
t—o0
£

@ Etats : un état £ est en général une ‘configuration renormalisée’

e Equilibre : exemple du polymére chargé a une interface

un état £ = toutes les configurations qui ont la méme structure en boucles
e Dynamique : exemple du modeéle de Sinai

un état & = une vallée renormalisée (=un état métastable)

© Type des résultats :

e Points fixes de désordre INFINI : 1 seul état domine Y2 =1
— résultats asymptotiques exacts.

e Points fixes de désordre FORT : quelques états dominent 0 < Y> < 1
— développements systématiques dans le nombre d'états.
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Conclusions sur les approches de type Ma-Dasgupta

Leur sens physique : Espace réel + Arguments physiques simples

@ Modeles quantiques de spins (Chaines AF, chaine en champs transverses)
— construction d'amas de spins fortement corrélés
(singulets, amas VBS, amas ferromagnétiques)

o Modeles classiques statiques (Chafines de spins, polymére chargé)
— prolongement direct des arguments de type Imry-Ma

e Modeles classiques dynamiques (modele de Sinai, modéle de pieges)
— renormalisation basée sur le temps nécessaire pour franchir une barriere
ou pour s'échapper d'un piége, qui permet d'identifier les états métastables./

Renormalisation — Identification de lois de points fixes de type ‘extrema’

@ Systemes désordonnés — Statistique des extrémes

e Equilibre a basse température — statistique des états de basse énergie.
e Dynamique a grand temps — statistique des grandes barriéres.

© RG de type Ma-Dasgupta — des lois stables explicites
Cas le plus important : la classe d'universalité des extrema Browniens

— description unifiée de différents modeéles désordonnés.
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