L/./ ?Ac\,scs/ a’{‘afl's de (a. mwﬁ‘,‘Erc} Sﬂ”t/léf‘ic Ar;,_g@?g/rierli(_)gg

Uv)c fplwusc Cs'LL cau‘a.cff&dris&—c /Mf’ Sa S‘}Mglfm‘e,

¢

C

¢ éi,g k '-)Dl‘z'o(,e_ cwiov7‘4/£/
o horho m loé?oce

Fe,rro oty Vwa.v\‘[' (t'% lc’\s 5/),‘«),5 w/?in&:g)
TTT

A“(&gg CwZv\, (9(0(0/\00’0.«. &JSO!’C[O'\,A'O’

(a) (b)
* X
LAY
o
X
\ N\
oCu XZn
FiG. 61 L-L.

AV\"‘J J’Crro ouimoant
Ty T

Fcrro o’le.ofm'7wc CB% T" OJ D

C
(i5}
@

/QL/

e Ba < O T
Fic. 60 L.L.

Chap.4 Page 1



SV\,;"-C :

. C(asf&’ [p'TM'oCC Ce.q. VJJM@T::'ZUL&)
0 0,0 ey 00000
OGU 000 0000 0D D)

Smcc\f'.i.c,c C Swmectic Dq

(K w)ora,con duwctewr

Atteation : dewy 7gl=a,5as avec (a meme

saw ctrie j?w,ucn't ehre ctif’fo':—en tes
7oq_r axemjy/e ”/‘_7“"'0[6 Tt é’az”
I’& a4 wat frmsﬂll'on entre [c:s deu,x‘{

A/c—ov\vwa.‘/s_) nows ‘b[/aqs veir 714,: /&s ?L(LJC«S

(:7w7dﬂc ef ﬁaz ve soat Jps i o(.'ffo_reqff—\r/

Chap.4 Page 2



Oriafw,(l /96(751'2%6 dc J{ofofrc

Coww\,ev\c,aws Jqu lCJ a,.:mou)'is .
J

Nau,s verrons 1“6 Ill‘n‘i‘f—r‘a—ckc—fﬂq e CDW[OMA &f /e ?r.‘/\cu'})e de \?uc/b
w%neat }\, wne fq"f'cra.c'_{';-an 6]£][Cof"t/€ enfrc _r/:.‘ns d’e (4

’FOT’MC - -
M. T), S.-S.
Ler \)

J>

&oms des Ca.s s\'m}oles_ I-c..' ¢ cf \) frdmi&r: ""701'4.5,

] M-‘n;V‘fv\'Sco-t';On de l'oﬁnara,'e,

Sb Q’ > O \l//‘]\ ’YI/bl’V\\-‘MI'se ],&—wergl'e
S; T«<0D T Mmin Uvise

. Maw.fvw[sw%ion de entropie
L. solwtron desordonnee pewd avo'r une

c'ner—g,*e [:bre ]75%5 basse a 1 Zlevee

. \A e O) e,jcytct des ]K{M.o%u,o‘fhoﬂj 7(4an7L:'7we_}
(= \/cvsir>

JDOu_( l"«s So lv‘o{cs M
Uv) ex em jole cle 736 7‘»:»; ch( d’/'v»'llcr—ac‘ffovz
Vi A LCvmo\ro(-TO nes

/
|

r

'_‘c’ntra;e (,Mq,[,s ?:4,; /é,,fro)aie) u"f MinNUmisee IS¢ /eJ

atomed Sont tows & wue distaunce Ty ('wy de (’q_u,frc;

Chap.4 Page 3



S-avw«: trie beisce

Le ;\eroq,f'w\ﬁ/\f' ]Dcv* €xtw73/ej éc-:.sé_ [Q s me/ZLr;e

—_ 57 -2 . .
de rvfa't',‘on, 'fv, e.f]ch/ Jd S,; -L. es 'JV)WU'WLV\T Jous rofm‘hon,
COW\W\!n—t cﬂu}Jif'On une dfrcc'fiéjn >

SZCVXOA\S fﬂl‘ QKCM?J/c /a. mo/fcu,/c de NHJ (\'3/“"1‘(5((/19.//“/>

N :
O Lm't'ome d'azple /3(,»02‘ etre €n

Q\i\-i’/—%’ gmw'& ouw v Aa.J Adw j;;/my) 7DOT’\'\4!'/’ 7:ar’ HJ)

\\O/ Le 7oo'fe4f;a[ esT acns:
N ™V )

? X

A q/o(.vc)

‘ ctot fono[qw‘mfmf
. . _ 5
¢ (x) 8
N 17 At excite”
// \l\\
— =~ %

C o
Pmnd (7o'+af'-' j(\o\nclc:wnc:nfal) /% Mmoo /c/cw[c est a/ans les
clewx 6"},'«,1"5  la 309;5 €n R@wt el en BaJ SY oon
(w prepare dans |'ctat eq hawt | elle est dans wne
Com bimaison (rngaire C‘\l’a (x) + \-Y\C—x,)j /'1/5‘l ct

Chap.4 Page 4



S‘u.’fg

ellc osc{”c’ dans ce cas enlre /c_s decy /aos;‘l‘fon.s a,

(4- 7Cra’2u~e4ce ‘ZLf GHZ) (a frc'_ivtence dw vaaser amom,'q_zu,c

Avee JOHJ ([C ]71)05]7‘0)‘6 eJ'/_/ﬂ/w /ou_rc[j [a %re’Zucncc
CLW'{'C C[)u,lq jﬁuc{cu,r /O_

’
?/u,; Ze S éf'c:me eJ7L oS, /7/,4,5 /a 701’0—29(,6/\06 /_funvze[”
(0\(_ //q,ct,t/q,‘[-,-g,) thc_r-mo‘ m,g) es-f a Aa-_ssc e guLence .
?‘w«d la liwife ol ey 5&5 teme “on f:’n ¢ (fres "Wld)
7_7@-4,'[' 5%/-7706@’ ?we [e JJJthe reste clans o™ owu

7

™
//4«14/ re C[eJ ¢ &%TL\S

A,dfre 7[‘6”30“ ce voir :

{erroa‘;w\mn'/' - (S"z 51> deviend \.V\o[e-)DEI)C(q/)T de
N Adans’ (« limife ow Qla
Scpavation croit a ('n
4

(=2

’r”b‘,
1 S_z 2 4 oL Une ”r'iaro[{te'”
R R PN

C.~v- —>D
N

Ow ouj){)eue <S,;15.z> uae ‘gor\c*}'foo de
Corrc’la/'t/'on. La moaeqm‘-‘ est wne mo ense
)

”‘”ne-(—rwu' Al
1 —p

B
- /3R ) )
(1) <O = TrIe/& ol Z;‘“\e Ol
Tr [@*/“J] SR T RANTAN

AN

ow 2 esdt UM Som € Swur wn <:ns<1m“e,

: comyolef' d'eFats

Chap.4 Page 5



. Sw&%f—"
Subfc’. . = oo
(q'}‘) Jim < S; S)B - cfe "mc(e'f), de  Ti-ry
T Y
es.f ]Cﬂ-c\'lf a comprenclre cf ne \)I-OIC as l’;‘q\/q_;—,'a,\ce
Sous roftat;on. Ea eFf-ef) S Su-z est wp 79,,.“.—
wa des Ftats )GBJ S'; A Sy esT u—/'b,

SJ S; c,st dO\dV)) SJZ /e Sera awssc .

-

Jar con't‘re} CD»./)’m,é/)zL ]Je/w't 0 cervrt <Sv> + O ?

f[ SU.]CJC‘-t- de constater ae comme e Sucgere N H
AT 7 5

T A L PNGLELRE R
hoo Ve T({@—ACHJSS’)}

# 0

[; et un chaw b'wylll'm'i'c'\sfmm,/ 714»' Se’{CG'lLI'DV\nera,, wue
o{;recfian (c’e\y'f Sa sewle Joa/\c_'fion > Meme sv [;

est in chm"fe’.s»'mq (

L‘T TTYTTT__. @ ane ;ﬂaj—gfc 1“"\;\5 c}w’][ft_r'e/\tf— de
T o veoe
O ne s¢lectiomne doac 7w ame des
' fw.s;' bl fa’s\ _
WW%LB"M,W%[?WEWE/}'# (e céam';a f ér{se /ac Syme ZL"fC
C'(' i( carres/?wzc/ 2 ssy :a, (a ra-t?,[fZLc" 4 S gue O:(,

//c/)vf"onnf‘v")Cq‘IL V)’&;'f'd@ma,:‘& féffq,'f&'m e nge/fn?uc
jzu-r [CS ?%rb'JTCJ/ c'[ \s%fﬁ‘f de ftu‘r-c' /C C"'{C‘b[ ave ¢

(L"?’) mais dass ce cas on egcharti ((one “n @"anf
}’Y)'omgrc_ o/(e/{,LqZLJ trivialemea? relecs /m/- ane /y(mﬁm,

CIC S(»]w»\-ffr’fe,_

O ﬂ)?joé[/t’ < 8;7 [6 faraw:c bre dlordre /g-aw- le 7[e_rr'o'

Chap.4 Page 6



Remarﬁwcs acld t;onnelles

Sgw’o’fri ¢ brisce

T niest ]ya.s \/rm'w:AIL:w—]annwf' gue
[ ¢s* S; > - <Sf><:u,7‘>
-7 9w
Cefte o ot.[.?fa’ Aot Sn'mflcmenf' gwe la o&f_rf/—.'éu/?l.'o,, de
70razéa,[,'/,'fo' F«_ofori.;e > grarde oisteace  Ce n’e\:/_/pad
-5“—"/3r-en ol cer les  varia les olea Lorres cleviesnrent
51-_C¢i’;5t1<1u_6m£/nt' f"ﬂlo;oey)c[o—wfq;_ Ce gui’ es b Ju_-—/p,-(4a,,f'
est que [e membre HAe drote ne §hanrule pas
loesgu ! ( A vnVarioce Sows r'vbéa,f\'on_
Cest surprenant cussc TWC/ dens le mrembre e
q,q,olnel SZ ceste aligue avec SJ M€ me Sur de

Eres ﬁrmole_s distoaces .

! 1

Le sumebrie brisee estT wne Fre e be e ete

c ’cs -a -dire ‘el T(‘r-a\s da']cl[i c;‘/c a\u o ver F‘::i o -
—_ - .
rCWSCMCI)-‘L- Ll/d c e de 54— "M;'fc \VACHR-o)

et est conc wssez s2btife.

On 7.)?»\/# t‘r-{do'q,lc_ nenl retrowver [Yavarace sows
cotaton eq wb lisaut uwn earseamble SchH‘s“"i?wc
Guu est wae Sw/atrlpos.,")‘:om Llensembles agond
w9 cLo\,mF MmagneTiGue i/»fim"fC‘JCmotl ?wa' /vewf
73reqdrc wae omen'f'uf{'ioz) 6744,6[604 we , le ecalewl
7701.4)’ chacwre dLes 0(&447'60‘[';0/15 es T a-c(enTb'?wC_

TR

Jaram ¢ tre dlor dre

Uae de’fim’ Foos 77&; 59;3«\@.4,5(', d,[)ci,.\;,-q;“[’ (e

/17“‘"“- welre dlorclre €a consiceTant wie 9?'44,\5: por rq,/,ggrf
% wue antre dans wre Trastion cdle phase. Cest
’})ar‘t;th,‘.rewenf’ [w‘/;arfqnf' (ors gae” les /’b/wt;as o1l
(o mTme S vvw’lfrfe/ Comme dans [(a traas £ 00

[L.7M’;OIC —SQZ.
DMS le cas duw ]CurM;MMf, S5 0n ’Pl’@q‘{ la 7/1«,56

Chap.4 Page 7



. d
yms le cas du Jccrronimwyr) s’ on jvraqc( 7 f/llosa

sms aimartation “porac]mar?” comme reference
alocs c/a_.'r-e ment (377 Coracfe —ise 6,'3,, lew /74&56
ordonnee (:}Qﬂfccdo)( oL(t’w,gni‘/ clle est wmoins
Sameffmﬁwc /0"3?%6 ordosne e ... )

Chap.4 Page 8



EXCW\]D/CS :

v Anfﬂtcrrow;w\wnf‘, ,\E_mméi‘rc dlsrdre <("3bsj>

CEYST 555 s LEN'STy <! S

LR R e
v 9\1 C"')bra];rc-sOafc /ﬁ- /-7L>0LS€

O"\ s r.'f cLw Ss (,~

* -+ - ¢ -
) - -
O’Q g r'b. . -+ - + - < Swr wn reSCaw
c -
c . A - v - 4+ - arre fau— Cﬂemjyle
on Q= ['5 , EX —
[~ a

e| le o] © cwbe )
e=l—c
pEme
-
e ° Fig. 5.14 Three types of antiferromagnesc
ander which can e on body-c<arred cebic
Iattices.

Chy_814 Blendel|
. CuZ,
Teo o/ ][MJ' ][a.'rc rc’fcﬁr‘f/)cc. eo la f)ha.\sc,
desordonnee ow .[J o awtout de chace de

(-rOW\/(_r' wn Cu 714, w y Z.,, Swer «w»n 5:.‘7‘5_ dw

ZMJ la iyhn,_sc 0(c_sar—cf9nne/—¢ (/OC%*/OZA):O
e iacw est o dess;Te de Cu en nombre

Cellule wnaite . }aqj la ,;vha,.;e ar-danna’e,)
N <) - . o\
CEY 1L G)-L D] Y 1p opy-p )T >
= LU e, @D <Y LE ) -2, T
O:L (’,)U CLMJC de \S'v.<7179 Swr CAA/?M«C Sow\gvro}ea’u_”

1
c "’\7.}’— [(014@[0 we de ['G.n‘[';]('crmot,c:v"/‘c-i')?‘ (“'> Co ‘5[5-"5‘45_

Chap.4 Page 9



E*A (-vvx.})lt.s, .va-tc p

\ L..:GIW(OLC ow 8al:

CPOV 1ipu Ot Cuf e dffiree
l.iw.J\g_ o AC d(/f\ ,1_(/._ .
S C/LA_L
\7.\“‘— | - ‘\ o Sera e f?cu—a_m.% L_/'C«
5 T d{orcfr't,_

- ?(_rro (:tcc't"r’t;fl“-f- C@a,T{ OJ) 2?2 >

P e ??cm‘ 3y = <Lk ‘PZCU)>
Pd":!'_>°b

s /\PZ&J‘L’ le V\qoMf/l?L Ah'fo/a;rc ow /a_ ]79[“-""*5“'7‘—'.0” c{aﬂ‘j
une cellule ‘f«""—fo-:
v Solide <PG>
¢ G- (r--T:)
1 d'sr¢d3r_</ocr;> C Y /0Cr_> > —> </0(}> </0—G‘>
v J J

o G F‘i = drn (» e"’f""r)
~>
(f(> R est dany le

\MNV\ B
—> {-._.r,
- N

e
G c;t Cl/ﬂ,ylj /C TO:‘ea“-/
) ~ g - - C07r070‘6 u
/\R T Mo 4 m b + ke

-y —3
o% @ b, cC vectewrs de IDQSC

4 Sw]aro\co‘sz/acffqu’jf <Cdrc’l‘>

+ _ + - _ + +
<c o n > N
R L I Y crd.) cTCrU.D > <c g C, > <e, >
L—&\}’_—) - -
D=, = R
Cece wume j:m,l'rc, v

C/'a'/r_c'ltrons (]DW:rt ole CaO7a¢r>

Ordre Fors dia gona (
B’_'.Je /a_ conJCr\fa."l,L:'ol) du ‘hom!f'ﬂ de /4“—’“7‘"“"’/65

Chap.4 Page 10



Cov\.scf7wcncej e (e éri—(wrc de same'fr.‘c—

LAALLILL S SEEATL LA CORAULILD I O — L LWL GRSl LA ISR W O — L.
‘Table 6.1 The properties of broken symmetry phases. Here pg is the Fourier component of the charge density corresponding to a spatial frequency
equal to a reciprocal lattice vector G. The complex wave function in a superconductor is W = [y |e"®. The electric polarization P is the electric
dipole moment per unit volume.
Phenomenon High T Low T Order Excitations Rigidity Defects
Phase Phase parameter phenomenon
crystal liquid salid PG phonons rigidity dislocations, }
grain |
boundaries 1

|

1

fer fi M in walls |
magnetism ]

antifer P f if M (on magnons (rather subtle) domain walls

sublattice) |

nematic liguid oriented S = ({«(3 cos? @ — 1)) director various disclinations,
(liquid crystal) liquid fluctuations point defects
i 1 ic pol polar P soft ferroelectric domain walls
crystal crystal modes hysteresis
superconductor normal metal superconductor [ |ef® - superconductivity flux lines

CL!__h(,- g—/_EZuHMG//

?‘81}0{,}7}6’; C st c[a..'r f;gur Un Jo/fG[c; 4,'[ Fesvs fe aw GJSa_;'[/fMC
At
CcoMJpo\rer’ ow x CL‘Z%;O[,C;)
pwu le cas ¢lu S-c,rroa,imo\mt eiSaver de Ftourner «un
11
sew( S?,’-q fm‘{’ tourmer (lenseddy L/e

-\POMF wn _Su_?jrﬁ_co/l G{u,o"bw’) b'ry'e_o{cr wwy cou(—ran'{' 4 I(,{,v)
cste en ]xoo[u.i'f un d¢ ’a,wfro_} ( sons ves;sTance )

© Ix oUTLm+;onJ: Les v’[‘w‘ﬂ',s excites /—’9‘4«\/60-“ avoir uwe nafure 0/"7[7[‘7‘"’%&
Selon la syme Trie brisee par Le ]Cv'nf«(”c'wlefﬁa[.
S la sywmetrie isde est Coq“f‘iwwcj un cl)ou;(7¢mm¢'

T,L[ restaure me coilte ws Alemwergie

- JDo\.r' cxewy e aiFe wuvwe Tra S/@?L.'ao c/f»wx r .sfd/
- {q',:"t_ toudner (o direction od'oivuan tatiol

AT

Chap.4 Page 11



T 'Fa.wl," Vo' F ces ftrfur

Bax‘l‘ion_s comme e
Cas (»'Mt'/‘r__s (A_:)ob)

=0 ) de branches
cl lex oi'd'a {'o’on doa t /'c“fﬂfzt't C[&/Jff'frgucnc)
a

S7onn¥1t4,[t [or'57vt—C A DR Z~>O_ rcxemjj/c)
T 7 om s S\\&\Z4//‘/<_P\Y\\{\’\T

—

Nne Co&.ftf‘&. as lomcvu,/_) Oe‘o-mc

~ ﬂ'C‘
LC_‘ modes Cl'tx. cf-}l'aa‘ll.;oq Corr-csfvnofc«(}é J ;—}7/9C//C/)7L
des wmodes de Goldsfone

w N

7

0

Le JC""”(""""“’”“’[ avec wre Sqwmetrie {riset Jowe
/C f’B/C C/'(«ua MNowvéaw 4y ‘.C[c 11' LCS QACL'ZLG.,"[ToOS O/C

le ”"
e ce nowuVear vide onl Unqe na,‘fu,—e é/'eo /7“"’%“%//6\1'(
Ca\racfe/r'fsrsgug clu "‘vide" de de part

(_]Mf c;cerlc Tce bosons de i‘é;'n 19
N y(//][%.ffs
v

Ja.r 6)C€m/’b/£/ &/l'\f /oaq,ll/ofw C/a_n_s /r_s 56/1'4‘(_5
Mmurs de
Uorfcx

J

clowmas ne Joour (e a".m”/‘h
c(om:, /e:_; Sw f@condfu_cff_m.r;g
Cey cle/]Ca—w'l'J de termimest sonveatl [es 77"0/3""{/03
W4/C"0500/)0'7u-6—‘ cle (o Mﬂszé';/re.

Chap.4 Page 12



?e—MOu'Tw& . @Tow'l'c_s ces Fmo/;rfcfl'dz B

~rigcdite”

- Movveaw {‘(-7 77¢ d'cxcL'qu,f;'on_}

- dc—f'a.wt'i

Soal ey /’raj?r-.'c/é:'s ”c'mergcnfcsn) conse querces de
[ 5 v\qe/fl'fe él’v\sc'c_ T (les _So/:f' & C(,,'][fc'r-rq'f@s des
jaro]y,-.‘e’/'cis e (a 77%4,:6 5(71445’7‘/-[7“.5 cloat [ S&me'frfa

a cte” brisee .

@ Méeme s5; ['existaace de Saw-c'fr-ie éf,'ch me
]Jewf clre /,n%./e’g de f%jon P"sjau.rcwsc geee clous 7"-6/7u€5
Cas, elle est observee Cx]-’C'r{m(/)fd,/cmcztzl' et elle se
Lompreand bien de la ]C%CO/] Swiva,fe JP &ke'm-/olg 'yp%r le
fcrroqiman't'
a) le fmota.mcqfn) en Jrreveace o'y 4 Cllq,m/y externe
i ]["/))'ILG‘S;'M.G./ est Trrtr__. 17
b) Les o’é””fts excibes (gue wowy calceele r'o/ls) Senl cdes
ondes de Spin. Ces cf“a,f.) ;o f-C—w—/Dc'rq,lL-crc ]C,‘q,‘e_
Soat ])614./3/5'\5 Zf’hﬁfm:,'%wc men'['; Tl se ]>c.4,'f' que
cela mene n des ]L‘/u.oru.a,{l'oaj S'u_/C]L-;'J&MMCI)Z‘-
Violea tes eur detruire (lordre a [loacue 779"6"’6,
Clest le cas ¢€q d:,’? (Tb&'arzw.e cle JMUMI',)__WQJ/’&)
(s e Jamc‘f’r—-c brisee et conlinwe )_ -
Quand ce n'est pas le cas, [lorclrec e vwi n biegt,
Le 536'{—‘(#\4: demewre ”rijic(c ! Mo(/[grc( /'%sz,“a‘fip/\
{"\QFML'ZM,C_

Chap.4 Page 13



L)\ d /]-rom_yii‘/on.s e ?hﬁ_se

6 février 2007
21:59

3077]30/.5 cle 'é'/‘)ermodﬁnqmu'?mg

?0(&,— Uwn j’aj-tame :.So[t/ P

. | 2’7:4[ [:,éch on Maximis C

( ’CV\ tf‘orit
/ A’ / A
R €
V‘.)__\/ vV
N“)...'\) N
F €o) col \,:s) L ) o cf
- N ; sart cohs-tabvfc.s‘ a 70%!'0. /0 ]

[es a'ol‘vwwacs . Le sa.s'fame A,e\sf‘ U reservoir
()

SCeE™lg, vV N“2u) = §7(E22% vy, NN
T + S Cg,V,N)
'B_\S_Tf'fz —@.éo + L ol O = ‘Z-)_S = .\_S_) = £
3T 2EM DT °F e T
pc M?Mb :_3_5_ _ _A ?—\i: ﬁ

2 T oV T

TdS = d€ - wdN+ pdV | o Lo Hessien de S
gQ = dE + aw/ 7 ‘o guwe Hfes valeurs

Propres vmgam,[ Jes
Au‘&.—es ?0 oteatiels Ip et '(Lromo)o de Leae_nc(rc :

["L“l) dE = Td$s —~]:)¢(,\/ ‘l'/A-C“\)
(4:5) & (E-TS) = ~SdT - paV + udN
A 7:var‘f'.‘r' ce 'F__CS)\[,N) J.c—]cim's.soxr.s
F(T,V.N) - E-TS aw
GO

Chap.4 Page 14



A] {-(rna_%f\/f_vmch-t <

@) F (T,v,n)_. wmon { t ~T5}
S T

l.a- cono‘».'{"lan 4{ M LMl doantc

28\ 7. O
S5)

TV

de séane

I R PF __s
' 7 >r
/ IITS > FE s oL
: -
/ d

272 2T b_T:__ 2
S s

d‘q)
wlim
T
-

E-Tg

?L;‘)s J?/we _s‘faf}io"l'i7ucc :

/3 (lg*ﬁ;)\p?\;—g/‘/?)
B0 Z( 7, n, p, hy= Te le 1

ow ™ e_gt un 7761.1'4.1'\4-\(. trc d'orctrc_ 7006(6000[“-6 e'{'

r\ | cfso.mJb "con\)‘wgwc’ "‘ /-'7-= ‘/z&a’r

(1) <A - QapU-hRY :,(ay,wz)
”~ ()ﬁ M,/?,L:
) ;<3£~_z> <S>:(~3L23 <3>_~(.3ng)
Xk S p /> 2 %l
UW"Q, ST oA c(s(7['m7"'
C1%) 2 (7 p V== kT Mz = -1 L7
on x, /5
(1.9) 4D = - g b TAT | g7 Mz AT
T
Ll ke du ~L 9&«;}6?79,_!__, 94,2 o h
S 2 o Z e A

Chap.4 Page 15



_odeT ok oo | 3Lz 3 (R

13 AT L 2T 3
= _:.r_l .Bic”"__.é " <l:f\_/4:’+/b’\\/‘[\g>

kg 0T gLy eaVohH
= - P -

(Y. 10) A=y 1;—3 - E-‘-/—V‘]’V*CH] ,bJo\/A.-»\/d/D—“dL‘
T

go.nc_) Ce,t'{'l- re lq,+;oq ct C‘(:‘?) /70.».(" les db’,—,‘\,c'es 1(;"][.7“_“‘['
(,"l,“) L?.,: (E«TS -\-?V—/A.I\}_MA) ( transt. de Lejl/\c[r’c)

CHED. \'d*—\;: ~ ST - N « Vet p- M|

l_es 700\:’«.;4«.:. f;rcs ?w.' Cchfc"riout la s mc’lLr-;é érﬁ'&c,c

eatre,i maintenat dans (& f’vermodgvnq”nb’Z&CC. Tl

d(.d.‘um(o'll Ades fﬂara,mtebrcs fma_cr’DSc.o?Jb'zu.g_g

Eﬂfropie_ e,'lL majrict olems/i‘c'

P

Cort| B LQ—/«{{M?'\\/—HA)/Z\ la mateice
A]o,—s—' ‘ T‘— ﬁz i den\‘("t—e

N
v Towtes ley vov[e-u's 7/0}7«45 de D .Son+ )90,,;"!‘:\16.5
‘“/Q‘tg T LPaoq - kK, T-IDaz)
Te LD (Hopl + pV-w A7)

I\

oS
T
(L’vu) = -E +_\_<H7M\7+77\,/\—Mf.,> = S
T T (a,usa,')-gc-sf'

(.\I, '\’\ .S = - /%2 Tr L/I.\)/Q,V/ﬁ ’]‘j Conca,\lC, 7’4-5 7"‘0'4-\/(5’
\ l.c..')

Chap.4 Page 16



/R{mou-q ACS .

- Une valewr MOJCAAC_ Cn M;C«m'clue Zuﬁu‘f{zwf
S'eerit , PonT wa e fat 7T
<M1 A 1M
Oa sewl awssy ecrvre A
T~ L(/)\f/{\] o D= Im>cm)
£ n ¢}"fcf) A
T, [‘_ﬁﬂ] = ) <ul md><m) AL

——
L

v

/
O'\ ]oe.,«,t g(:/\-g_ra,[[‘ser-— /II'C[C’C \OL Uuwn e’ILaT
4\

Zw(: Csf U n “Mf:,d/;ac, 5{\6(.'1",'6 1-;744,6

VaS

D: Z_\fjm ymdim ]y Lyoﬁ:i
P/wfg't' 700,44/; O/ZZQT 7ou.r"

En :)al’tjsﬂlme, of.‘wi’i\sh?ue 7%6‘-‘41"520‘@/ ov
fm’t‘ 1+ h /aozlls},:c ch (4 matrice desile
est odiagonale das la base des ctats
77r'a sres’ de llenergre Cow des G eeon £ 1els
ConserveesS €n fnc'r—a()

_ =/ (CEL)
Tz e T /7

Lq, mmft'r'.’ce_ O(?AJ;t—C,’ w'est /Jﬂd d}ajona[e
dams fes awlres 62535,

Chap.4 Page 17



/\Rem&f?wc’_ S -
. ( . .
O'ﬂ ;’C""t awss s Aegri Jer ! (Q m“f‘f’"CC 6(6050 fc/
T

\ . .
€ CL\erch\nTQ MmAK t v Ly e /’cnfro]oic, Su\/

—

Ctuwx con fl‘al.cnfCJ
T-[Drl1:-E 7. 01DN]:N
TFIPV]=yV T L0R] =M

clont on t/ererom/JfC- avec (a

Trfé]:])

cquLr—a.(« Fey

Wcz/éoc[c cley 'mw[f.'/b/c'ca,fcurj df szrw.ﬂef
5[ -k TeLOLD T+ D 1) _o(r-[38]-¢
T

)
2 181-0) e mﬁﬁ]-v) e & (1) |0

T g ~

0: Te L sB(A LD Seyrd  _ LB ul
4

C°WW‘~C. ceey c{a;f é‘t‘re \I.—a,.,' /OOM.r‘ Uat Ua,-;a\_f.‘o/)

55 WL:}'ru.‘rc , 0N ?L"ouuc .
_s__(_ﬁ—/wﬂé?\/—ﬁﬂ’_]

A A - -
D . c( Fhy \><:’ hyT
M, -
La, vq,[-@u.f Ae é 3 S€ ’(’"rowuc #mod/dmen-[d
a ['aide cle Tr D=
A _/5(,1"‘;"/4;\\)—\-79\/-'[1"1)
D. e
Z
LD pn V-l T
-Z - Tr Le Vb TP \/]

Chap.4 Page 18



T\'ms;‘!‘l‘ons de qu,sC duw frcwn'c_r' orclre (_’,))9.4(5.94.‘-{,/,/)

10° F .

B critical point

E 10 E-.— A e C 1;

10° - solid

P (Pa

as =
10 F triple point .

10°F .

10° E

1 s e
T (K)

Ch_ _ 6.4 Blunde ((
A - Eptee clewx fﬂuscs de Syw{"l-,-‘,c d.'][fe,’,-c,,']'c_
- La /fgne Sherele 4 o0 ow swur dlawtres
/.‘2 mes de '('\"W.S;‘?Lioq
B- Eatre dewx ?9146‘:_565 de mBme Symetric.
Le (igne /acuf Slarrt ter o wn 790,’%‘/’

C""'['izu-e.

B H) on a wne 43Mc'fm'o_ o on me /fz. /’DQJ. Om
}'J&wf clon ¢ 7¢V'¢J0ucf5 discerner (s /0445.:5, O,

me 73e,wf a,[[::- Caﬂ‘{',"nwaEAf d’unt \q_; [/a“,?,‘rc_

Efv\.d,‘on.) d'a,ém'cf (Q 7"‘6:115‘.«‘2/',’.9/) B' On a c[ou,)(
?:Auc: en Cocx)'s'lf'cnce,J ds sony }7L4,3c5 le t Q.

Chap.4 Page 19



So;{: I&G = - SaT « \/af,\
- G -:_/,,_,/\j ( G.bbs _yuﬂtv\q)
\]l"e-u.dcf.

AG (T, p,NY) = GLTip, AN

G = 936G - 2G 3w N
— < il AN =/«_
A ) 20W) °A

- A /"" [".aat de 'f'l‘aa.su'i'io/\/ Pour /,6_7.A-e' /l"ch_';
faE g, cen 6= Gy

o T, P = P CT,?) it Te Cf)
ow P (T) wie kgne
- Sk on o I Jolm.sc.s < l‘c'fzc«.; [b'lol‘(’_/
LT ey s gy CT,]a):/oLJ (T,2) me peut
&tre Ja'('i.s)ca;f 700’(/) Uy Pa.‘»y,t' [7{- fr.'/o/e)
Ccos pactionlier de [v ertc‘E phases ae Gibbs)
- L on se clc’]ola.cg Ao s c[\qzwr_ ]blwwc) le /""J Ade [«
/v'(7'\.¢ de fr'ax)si)[}on

T b/
A

T

v

P2

&Gl(d-ca.:ula} = A G Cde a’a b= a,b)
3’9:) 4T _[_c)_g-_. 4]0 = a__G_J. dvT+ 3&1 "‘(79

27 D0 DT ?]a
B_S’_BGQBAT_\_ ('t_‘)_é —-?\91 d—/yao
DT 3T op 27

clom ¢

L‘cf7wo\,t/'0’3 rour' /o— "'gat de 'fr-av;.s.'i'ian ¢~5t

Chap.4 Page 20



(~ S, «$)dT 5 W=D dp = O
(47‘12 ~ S,"S; 9'7»“/’7-9/\ de C[a.u..s;’u_s~
T vV, -V Cla

) /9(,3;"00.

+(5,-5,) est la chalewr (ateabe |

T' {WW": C[va/vuff(r ow rC-Prg‘;o(,.‘r— oL T: c‘(‘c Fo‘,u—
Peesser ol lune 7.7‘-«-50- a (laytrc

L( lo'\ ALe /“- /l-'j‘nf- -SOl'Cf\‘.’—/‘.7W"dC- Veare < \/;(a.cc
(‘I“Méff(ﬁé normealisees 77“” /)W’f ;CW[ﬂ) { S'ea,w > S‘a’[a.cc
d'ow iﬁ < 0 tel ciu'o[o.se/\/e'. C kst

4T ?/%fgf rare,

L

2

(4

Q\/’-Cl \/OIWW\,‘C a_-+"0/) Jur /a /u'aae de ZL""afléu'fio/\

7) /[\ /{/L_;n‘ des 8@92 ra_,..)t“"f—_s

/") COK\"L\AF"C i,,o(_;z Al
I’im‘O‘nge-.nce des

/Tzc‘fc isothermes “"+¢m°+’.””5

\ = x \/‘ (T, 2) =+ (l~x3\/2 (T,r)
N X = jcr'a_o‘[‘oo'\ e lq_, )Jha.sc i‘
A (a.. i'rovu."—;t?n/ vV n'e\st 7¢M Ftixe” ]aW'G-

[ A
> fra—qé{t"v\ de | ordre

S L2 X-2a) /la_S
P 3G _V o
froes , / phose L TP
7
f;’aha.sc 2

wetastables 3G Y ¢ O
%771 2p
] | 7 Aw ot. de ‘t’raaso'i'"on/\\
/r L/ 73‘1&5:5 ;fwé}[oc_s (d(r;w:cr/;rcm&rc diseomtinuwe

Chap.4 Page 21



youss chacune es /olms es {a_ ‘Llr'dnsfa, Ae Le(7-¢no(,—¢ ut’
éeq dc’][.‘m‘c} MM S 7944 aw ]0'{‘, de Frouss Fion /ua«mé"me_
(Vo.r l% Can.sfr'uc‘f'ioq 91’0 Me"[‘r"i'zvte. )..

Q. fw,f c{uano/ meme frowver ECs ) - I)
y anra. L selutions aw /Oa;ot de Transi Fion,

E|: C,‘ 7::\/‘ Y TS\ °w tf G.x']’\/J.Jc )Sz
‘a oo coexis YTeace ole Fh’bSC i On ]’ewf'z_rowver'
PCs v)) et TG V) e pCS, Vu)et T CS,, V)
X son¥ }olh"ti‘|~¢~3. ?an& le «Zqime de coexistence
E = x (C")’Vl *Ts, Y+ Cl-x) CGJ."]’\/.;*TS.z)

- Gy X (TS -pY) + (-x) (TSpY)

R

/N
E-L-E:-—P <O £ -
o | e gC;ant ole roitce j’/""'{"?’
2 ' 7.4,‘«4,, sew ( /90:"\'f o
L0 —— la tcansits
NV D\/ A V‘ VJ V Cansgi VoM

La fraction x  determine le volume et leitrapic

g-,/\aw(._,;be’_, awlour duw 709:,,1' Cr;f;iuc, Cow v.‘ce.-w:sa)

/
On  s'attend % \j\'\/l < (T’-Tc) le lmx ote

13341 de '{“ran.s»""fovl

f?ﬂ ercy,ce JQC 'Fow re j)our [61. {_'"Q/\J.. 1-/‘ 2N
’W\a,ahf:g—;7,,1,t O(c..nb le 79[&1«1 CHlﬂ)

Chap.4 Page 22



7.3 —’/ACFOFI‘C cle Cc)amjg woaen 7 février 2007

13:26

./qy}or—ocl«c de Weiss

NOW.’; ‘fra“f( rond [e Cas j[)Cr-("o’l”\a,&n€lzLiZc¢C ?wf ch [C
79/14.; S;‘Mf/C' 63_70)
o =3 - Z
St (e3) M= -LT S;°S; = g ® LS,
©On Sw ppose :r‘,'d‘:O .So::«).‘f’ sv U cf'ld prc.mfers oua;a'v'/\,s'
On vercen QWC meEme ou B =0 s{ aimenl o n
?US;JTQ. On —SWJD/OOSC C‘Zwloc Cawse —7&6 o rolre éU
/ﬂ’gwt ro/i'ffc on pent SFeorire < S.2= <S.z>)
Cd;rC¢'{JO/\ cho, s1e PAI' %7—> ce qQu/ sw Er'c
Ct.iy) M. -J = Z (Sf {ST>+ <55 S-Z>
= . J 2
’ ”J/"re, B 2_‘ S:
0w 2 = H de remiers Jeisiag

@Yl o Mo g ‘fe/;c{_wt v 77’6(.'\«1'1{'On6<’.f\ 700(4.r' cles
53’""‘5 'n e venclonts z
(v.15) H. - (;L’SZ<S‘>+;;/A38}L S,
= - A ), sZ ’

~

ow S;zc i‘/l

O obtie,t jco-cile'qu'[' N
-AH
C4.15) 72(@—/5%\/2*6/54/2):7([&/-‘ ]

1.04) N <sSs 2 ) LT _ A 2lZ 94

—

p 23 (7/%/3 2A 23
3o/

B oAl PR 2
N
L

€ +
faqf\ ﬂ_ﬂ
L

Chap.4 Page 23



(4.07) <852 = 3 tanh 2 @Tz <575 + 905 8)
. 2

c_cl{'fc Va.[Co\.r -m.oae/\/\e &.\‘"f' fnc[c'/-:e/\c[ou;fc &e;

Oa \Jo;t oz,&so—mc/\f de\g xS l)‘Ml't"CS'.
%) 2 <8*> _ 1 Nz <55 g
/5 > O n /“7 ): > \f},/"‘n
Solution s B‘O/ £8%7=0
(le‘)‘l)ﬁ = XN <Sz> = _\;{ Zeu. 1‘w»joorl(c /6(;
valewr de B
Au. f’,'—n.{— Cr'y't\blzwcj <$Z> cs € ']-7C—+I..‘_.
/fo\.‘t,s,,,,J (e de“ve (oz;feme4t de (2 -"‘-o'/’[\ .

l\.—vvl -fM.A’x = x-.. _X‘___3+,,'.
X720 3

'T(o»;'tba_) Aabord le cas B:O

3
(429 <SES - [/5 To ¢SS _ 1 (p12) <s° >3:s

AN
2L 3

3 3
O _ (p_g_\><sz> _ L (R (sE2
2 ¢

U"IC JO[wt'r'oq woA"'t"r;\/iovlC ‘)C/'JILC s

_;\):_1__\ N 0/ 0eLT< dz ;:'T;.
3 | 2 /
7;%5»’;;55@/1.5 awsse ™M - S_:
(}L'.l(-) /2
O . (T .M _ L (Tey' 1
T 3 T

Chap.4 Page 24



OVI. oLl‘ient) (-T<T¢\ (”iO)

3
/A 'Q~T)
T

(22) ™ _ U3 (1)
T (2 (Y

|

N

(=

67,23) “1 N (TC—T)A oJec ﬁ:'/l I

H

]
Sca /c.r as

N .
ow ’/Vu \/cw't' O('re

oy c_f‘{' ]Ofo as"l’iovnné’/ ;t.____

-~

Ov; 79CV\,1L fl’vw\lo" lGL 5:4,;02/9{:'6»' /';.l'lC— mMmce ‘V\rf,"/iZoLC
]Oour T > Tc =% fcvvi';r‘ du ‘crordr—(‘_’- EZ 4

4.1%)

= —_ <+
B T AN “4
(1.39) (- To)y 248™> _ 1 g
T o8 1 1
(.23 (‘)"_‘TC VLSE> 3
Te \ 23 Tch
(426) [2M 28452 A, (T-7.) 7 on F=1
28 2?3
X 23Ls*)
Y

Oh 'pewf cLws 'trou.ue_r— <Sz7 €n 'Fono{f@ﬂ e B»\\. T:Tc_
?/m‘égt 7.‘,5 (.20 ) o~ e

(1:27) ¢Sy \3 \/STZ <517+ﬁl€_§B—J
— ) 3
NG

Chap.4 Page 25



OV\ a- ww’gllaz/ /< f‘crmf en B dms [c fcrmc_
cont~ buwtion Alordrec

il donae wane

\A T=T. , WTZ = 22 il ~este

C‘.A,Iyo'?u,c Car

)9/445 eleve”

, 3

(t2w) O _ /5988 ) 27 LSS
v ¢

z '
C\{,Z"[) M - ALs>S = [3 /5‘9_/_4_8 6] 3

(£.30)| ™M %"3 o S =

On o defini 3 exposots eritigues. Nows verrons

7%(_ [CJ' Cr '77950._,f5 Jovbcn-ll wua v—slc r‘imordid./

da,s Lo 1)1&'0:—55 des Z‘c—cu.su'ltioz:s age /&Aa_\;c_‘

Chap.4 Page 26



/\L\crmodaﬂmmv'iwc )orzg c(u._ /doin'l— Cr'.'i'u'zu-c.

(Bowr bonnars p.4.15)
On 7’0-.4,17 f'M“—Jt'nU' 7%'01 (ebseace de chm’g ex'('e"nc)

Za condition tﬂro'iou' [Fbre (d'zwte - col, ereice )
(_“(,JJ) vieat  dlua 7;;7%/»1“;&( fL'UMOL{}/naML'?nc_ [
tel gue

431y k. 1 oF

— —

/3 M

:'_O car L’):O

3
C(132) 7 P(v,n) o T (T-T ) e, M kT 1
1L J T2 ¥
(7.33) = Tox o (TvT,_)Y’\l.,_ BTy MH
M @ik, ba kT
N [a TR
A ocdre Adoraijnarl @4 T-T ')_c

¢ ©°~ ]’ew'\' eva [uer B~

ov
Ce ‘—Eswl‘t'a.‘\’ e.ST le &e\ve ro }7/33010\'1- df Lqu‘“’/ L, C.

ue ser.e en PUuisscaces odu f@au}.tr(_ AL orcre

Rewa_r—T.,«_(,: COMM& r’c{a;t é‘tr’d {/\\louﬁq/\,t-l /cs

77u,i\;50v|,cc5 \’MlyaJreJ cte M ue sonf /ya\,
/’J&'M;J(’S, CC(&, rev.enclra 77[u.5 f'cu-a’

= m

A ]'Jﬂ[uo'[-'bre Pouc T < T, (1-39) o - \[0’(‘\:-'“

> IO 26(T)

(€35) T=7_ (77) r.o _ a‘l(_\’cfr )1 CTeT)
4b (T

Chap.4 Page 27



ce 70«.[ ;m?lizwe wn SWT de CL'“"e%r J')c-‘o“f‘?uc

o la trowsstion

(~1.36) S . _ar C . T3S __ToT

2T T oT*
(4.37)
C (v=7.) - C CT:Tj_) _ Ta©

b (T

On da¢gtiarf - j

(4.35) | C ~ (-7 T Te

~ CT_G_*'T)—O() T<T

On o donc

en Theorie e cl'mm)o ’Moacn)

Chap.4 Page 28



