Statistical Physics 3 14 November 2008

Corrigé 9

Exercice 1

a) Exposant o: On a que:

_ 82f(TvB) _ _Tazf(taB)
COB)=—T—5m =72 a7

En prenant la forme du scaling de I’énergie libre et en dérivant deux fois, on obtient:

Y —1td°f(t,B) _ it 9> f(A%t,A"B)
T. o . (9A%t)?

A ce stade il est judicieux de prendre A = |t|7T1 et de poser B =0:

—2s+d

C(1,0) = A¥9C(£1,0) ~ |t| >

Le coefficients (1 —¢) n’importe pas car il ne diverge pas si t — 0. Donc a = —2“;‘1

b) Exposant B: La magnétisation est donnée par:

m(t,B) = ——afgl;B)

On en tire que:

Adm(t,B) = A"m(A%t,A"B)

On prend a nouveau A = \t|7T1 etB=0
m(t,0) = A" Im(£1,0) = |¢| T m(£1,0)
_d—
Donc = “*.

c) Exposant y: On sait que:
9*f(t, B)
B) = L7/
x(t,B) B |,
On en déduit que:
x(t,B) = lzr’dx(lst,er)

-1 : _
On prend & nouveau A = [¢| 5 et B =0 et on obtient que y = 24

d) Exposant 6: Dans ce cas il est préférable de poser A = ]B]_Tl etr=0
m(0,B) = A" m(£1,0) = |¢| 7 m(£1,0)

Donc 6 = dL_r. On en déduit immédiatement les des relations de Rushbrooke et de Griffin.



Exercice 2

On considere un parametre d’échelle A pour les longueurs et y pour le temps.
r— Ar

t— ut

Le but est de laisser I’équation de Newton F' = ma invariante sous le changement d’échelle.

On a:
Ar AAF A

a(r,t) = —= —>a(lr,,ut) = W = P

= a(r1)

F(r) = =V, U(r) — F(Ar) = =V, U(Ar) = %V,(ldU(r)) —24E ()

Au final on obtient:

A49NE(r) = %a(r,t) A=y

En utilisant la loi de Kepler on voit que A3 = p?. Donc:
d=—1

Ce qui donne:

1
U(Ar) = IU(r)
En prenant A = % on obtient que U (r) ~ %

De méme pour une force constante, on a que: F(r) = F(Ar), donc d = 1. On en conclut que
A ~ u?, ce qui donne la loi de Gallilée.



