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Motivations physiques : la dénaturation de 'ADN

/ T%
T T>T.

Augmentation de la température — séparation des brins d’ADN

T < T,
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Influence des inhomogénéités ?
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@ Le modele d'accrochage sur une ligne de défaut
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Un polymere dirigé

7d Polymere = Marche aléatoire dirigée (n, Xs)ncjo,n

-

\/ Ligne de défaut N

Q. Berger (USC) Modeéle d’accrochage de Polymére 28 Aoiit 2014 5/17



Un polymere dirigé

Modele général : processus de renouvellement 7, de loi P.

T1 T2 T3 T4
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Un polymere dirigé

Modele général : processus de renouvellement 7, de loi P.

T1 T2 T3 T4

Hypothese :
P(r1 = n) = p(n)n~ 1+

ou  est une fonction a variation lente, a > 0.
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Des interactions inhomogenes

Soit w := (wn)neN € RN une suite de v.a. aléatoire de loi P

(inhomogénéités) : ergodique et E[w;] = 0, E[w?] = 1 (et E[e®!] < 400
pour t petit).
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Des interactions inhomogenes

Soit w := (wn)neN € RN une suite de v.a. aléatoire de loi P
(inhomogénéités) : ergodique et E[w;] = 0, E[w?] = 1 (et E[e®!] < 400
pour t petit).

parametres 5 >0 et he R

~ récompense/pénalité Sw, + h si le polymere touche la ligne de défaut
au site n (notation : 1¢pc 1)
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Des interactions inhomogenes

Soit w := (wn)neN € RN une suite de v.a. aléatoire de loi P
(inhomogénéités) : ergodique et Efw;] = 0, E[w?] =1 (et E[e®!] < 400
pour t petit).

parametres 5 >0 et he R

~ récompense/pénalité Sw, + h si le polymere touche la ligne de défaut
au site n (notation : 1¢pc 1)

Pour une réalisation de w fixée (désodre gelé/quenched), on définit

Piin iy L (i(ﬁ M )
—(7) = —o8 &P wp + {ner} | >
dp ZN’E n—1

)

ol Z,“\;f est la fonction de partition

N
23 = o (So00en 10 )|

n=1
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Des interactions inhomogenes

Soit w := (wn)neN € RN une suite de v.a. aléatoire de loi P
(inhomogénéités) : ergodique et Efw;] = 0, E[w?] =1 (et E[e®!] < 400
pour t petit).

parametres 5 >0 et he R

~ récompense/pénalité Sw, + h si le polymere touche la ligne de défaut
au site n (notation : 1¢pc 1)

Pour une réalisation de w fixée (désodre gelé/quenched), on définit

Piin iy L (i(ﬁ M )
—(7) = —o8 &P wp + {ner} | >
dp ZN’E n—1

)

ol Z,“\;f est la fonction de partition

N
23 = o (So00en 10 )|

n=1

But : comprendre les trajectoires de 7 sous la loi P“,{,i lorsque N — oo.
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Energie libre et transition de phase

On définit I'énergie libre quenched

. 1
F(8,h) = lim

La fonction h+— F(f, h) est convexe, positive, croissante :

3 P—a.s.
—o0 IV

F(B;th)

Délocalisé | Localisé

T he(B) =77 h
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Energie libre et transition de phase

On définit I'énergie libre quenched

L

— 1
F(B,h):= lim — log Zh Fas Jim —E [Iog Zﬁﬂ .

— 00 — 00

La fonction h+— F(f, h) est convexe, positive, croissante :

F(B;th)

Délocalisé | Localisé

\ T he(B) =77 h

Un petit calcul donne

0 o w8
e = i B3,

1 N
N2 1{ner}] :
n=1
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Transition de phase

Trajectoires typiques sous Pxi :

Délocalisé
h<hc(ﬂ) \
O(log N) contacts ‘N
h> he(B) |
~ 2E(B:h) N contacts . VW
oh Localisé
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© Influence du désordre
@ Le modele homogeéne
@ Résultats dans le cas d'un désordre |ID
@ Avec des corrélations?
@ Perspectives
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Le modéle homogeéne ~» w = 0 (ou bien g = 0)
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Le modéle homogeéne ~» w = 0 (ou bien g = 0)

Le modele homogene est exactement résoluble !

Théoreme (Cas homogene)

Le point critique est h.(0) = —log P (71 < +00). Le comportement
critique de I'énergie libre est :

F(0, he(0) + u) "L G(u) ™,

avec VP = max(1,1/a).

VP est |'exposant critique (ou ordre) de la transition de phase.

Q. Berger (USC) Modeéle d’accrochage de Polymére 28 Aoiit 2014

11 /17



Le modele recuit/annealed

La fonction de partition est E[Z‘A’jf] L'énergie libre recuite est

1
(S, h) = lim log E[Zjy,]
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Le modele recuit/annealed
La fonction de partition est E[Zﬁf] L'énergie libre recuite est

1
(S, h) = lim log E[Zjy,]

L'inégalité de Jensen donne
: 1 B8 ann

et he(B) = R ().
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Le modele recuit/annealed

La fonction de partition est E[Z,“\;f] L'énergie libre recuite est
(6, h) = lim — log E[Z)]
’ N—oo N N.h

L'inégalité de Jensen donne
: 1 w,B ann
F(57 h) = NIE)nOO N}E[IOgZNJ,] <F (57 h)7

et he(B) = R ().

Pertinence du désordre ?
@ Points critiques : he(5) = h2™(5)?

@ Exposants critiques : v = vP" (= max(1,1/a))?
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Résultats dans le cas d'un désordre IID : critere de Harris

Théoréme (Alexander '08, F. Toninelli '08, Lacoin '10 )

Sia<1/2, oubiensia=1/2 et

W(n ~ < 400 (i.e. TN T transient), le
désordre est non-pertinent.
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Théoréme (Alexander '08, F. Toninelli '08, Lacoin '10 )

Sia<1/2, oubiensia=1/2 et
désordre est non-pertinent.
Pour (8 suffisament petit

(p(n ~ < 400 (i.e. TN T transient), le

he(B) = hg™(B),
F(B, he(B) + u) < F*"(B, he(B) + u).
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Résultats dans le cas d'un désordre IID : critere de Harris

Théoréme (Alexander '08, F. Toninelli '08, Lacoin '10 )

Sia<1/2, oubiensia=1/2 et
désordre est non-pertinent.
Pour (8 suffisament petit

<P(’7 ~ < 400 (i.e. TN T transient), le

he(B) = hg™(B),
F(B, he(B) + u) < F*"(B, he(B) + u).

Théoréme (Giacomin, Toninelli '06, Derrida, Giacomin, Lacoin, F. Toninelli '09, Alexander,
Zygouras '09, Giacomin, Lacoin, F.Toninelli '10, Cheliotis, den Hollander '11 )

Sia>1/2, ouc=1/2 et p(n) < (logn)z~¢, le désordre est pertinent.

v
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Résultats dans le cas d'un désordre IID : critere de Harris

Théoréme (Alexander '08, F. Toninelli '08, Lacoin '10 )

Sia<1/2, oubiensia=1/2 et
désordre est non-pertinent.
Pour (8 suffisament petit

<P(” ~ < 400 (i.e. TN T transient), le

he(B) = hg™(B),
F(B, he(B) + u) < F*"(B, he(B) + u).

Théoréme (Giacomin, Toninelli '06, Derrida, Giacomin, Lacoin, F. Toninelli '09, Alexander,
Zygouras '09, Giacomin, Lacoin, F.Toninelli '10, Cheliotis, den Hollander '11 )

Sia>1/2, ouc=1/2 et p(n) < (logn)z~¢, le désordre est pertinent.
Pour tout 8 > 0

he(B) > hZ™(8),
F(B, he(B) + u) < cste. u?.
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Cas d'un désordre corrélé : quelques résultats

Exemple d'une séquence Gaussienne stationnaire w = {w;};en.
Fonction de corrélation (pk)k >0, pk = Elwiw;iyk] = 0

k—o00 —
Pk Cok a

Critére de Weinrib-Halperin prédit :

pour a > 1 : critére de Harris,
pour a < 1 : critere de Harris modifié.
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Cas d'un désordre corrélé : quelques résultats

Exemple d'une séquence Gaussienne stationnaire w = {w;};en.
Fonction de corrélation (pk)k >0, pk = Elwiw;iyk] = 0

k— 00 _
Pk~ cok™?

Critére de Weinrib-Halperin prédit :
pour a > 1 : critére de Harris,
pour a < 1 : critere de Harris modifié.

Difficulté : la fonction de partition recuite est

N N
E[Zﬁ’f] =E exp hZI{HGT} +,B /2ZZP‘J 1\1{167}1{167—}

n=1 i=1 j=1
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Théoreme (Q. B., F. Toninelli '12, Poisat '13, Q. B. '13, Q. B. '13; px ~ k)

® a > 2, modeéles recuits et homogeénes ont les mémes comportements critiques;
® a > 1, pertinence du désordre si o« > 1/2 et non-pertinence si o« < 1/2 (cadre

hiérarchique);

e a < 1, "désordre infini” : le désordre est pertinent pour tout o > 0.

Critere de Weinrib-Halperin

a4t non pertinent ) pertinent
pann _ pur avPyr =2
7
- pANN 5 pur
a= 1 . w\\w“"“
w\aﬁ‘\w‘
e a < 1 ~ effet de régions rares
o - | |
a=1/2 a=1 o

Q. Berger (USC)
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Une question liée?

Peut-on construire une limite d'échelle (non triviale) du modele ?
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Une question liée?

Peut-on construire une limite d'échelle (non triviale) du modele ?

Limite d'échelle du processus de renouvellement 7/N ~~ ensemble des
zéros d'un Bessel(2(1 — «)).
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Une question liée?

Peut-on construire une limite d'échelle (non triviale) du modele ?
Limite d'échelle du processus de renouvellement 7/N ~~ ensemble des
zéros d'un Bessel(2(1 — «)).

Comment prendre

By =PBNTT, hy=—3/2+hNT

pour avoir une limite non-triviale de la fonction de partition Zﬁf,\"l’ ?
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Une question liée?

Peut-on construire une limite d'échelle (non triviale) du modele ?
Limite d'échelle du processus de renouvellement 7/N ~~ ensemble des
zéros d'un Bessel(2(1 — «)).
Comment prendre

By=BNTY, hy=—B2/2+ AN
pour avoir une limite non-triviale de la fonction de partition Zﬁf,\"l’ ?

Caravenna, Sun, Zygouras '14 : " Chaos Expansion”
Siy=a-1/2>0,7 =a>0, alos Zo0wdHZw
Y= y V= ’ N,hy }‘7’5" .

Si a < 1/2, la limite est triviale (i.e. non-aléatoire). Le cas o = 1/2 est
marginal (non-résolu)
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Une question liée?

Peut-on construire une limite d'échelle (non triviale) du modele ?
Limite d'échelle du processus de renouvellement 7/N ~~ ensemble des
zéros d'un Bessel(2(1 — «)).
Comment prendre

By=BNTY, hy=—B2/2+ AN
pour avoir une limite non-triviale de la fonction de partition Zﬁf,\"l’ ?

Caravenna, Sun, Zygouras '14 : " Chaos Expansion”
Siy=a-1/2>0,7 =a>0, alos Zo0wdHZw
Y= y V= ’ N,hy }‘7’5" .

Si a < 1/2, la limite est triviale (i.e. non-aléatoire). Le cas o = 1/2 est
marginal (non-résolu) ~~ ressemble 2 la pertinence/non pertinence du désordre.
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Conclusion ?

La question de la pertinence du désordre/limite d'échelle est centrale dans
de nombreux systémes physiques.

Quelques questions ouvertes :

@ pertinence du désordre < > =+o0?

«p(n
@ limite d'échelle non triviale < pertinence du désordre 7

@ description quantitative de I'effet du désordre lorsqu'il est pertinent ?
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Conclusion ?

La question de la pertinence du désordre/limite d'échelle est centrale dans
de nombreux systémes physiques.

Quelques questions ouvertes :

@ pertinence du désordre < > =+o0?

«p(n n
@ limite d'échelle non triviale < pertinence du désordre 7

@ description quantitative de I'effet du désordre lorsqu'il est pertinent ?

Merci !
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