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Effet d’un forçage extérieur, rhéologie
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En forçant le système on retrouve l’invariance 

par translation dans le temps 

(« rajeunissement »)

Forçage d’un système « vitreux »

Intérêt du point de vue de la rhéologie des 

solides mous et liquides complexes

•Définitions

•Le modèle SGR

•Modèles champ moyen

•Quelques résultats de simulation
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Liquides et solides (mous) -

Définitions
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Un modèle de pièges « cisaillé » : le modèle 

SGR (soft glassy rheology)

l variable de 

« déformation » du piège, 

augmente linéairement 

avec le temps
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Le cisaillement interrompt le vieillissement; 

état stationnaire hors équilibre

pour

pour
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Courbes d’écoulement du modèle
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Rampe de cisaillement
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Le modèle p-spin

• Au dessus de Tc ergodique. Au dessous de Tc

vieillissement

• « Cisaillement » ? On ajoute une force non conservative



Cours 4: forçage extérieur, rhéologie 9

Résultat: état stationnaire hors équilibre

« Shear thinning »

(rhéoamincissement): le 

temps de relaxation décroit 

si le forçage augmente

Fonction de corrélation: 

deux échelles de temps, 

indépendant du forçage 

aux temps courts, 

dépendant aux temps 

longs
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Prédictions du modèle

Température effective
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T < T C

�

10.80.60.40.20
1.20.80.40

Exemple : susceptibilité vs corrélation dans p-

spin à basse température
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Driving a « real » glassy system; a 

numerical experiment

The model: Lennard-Jones mixture, originally 
model for metallic glasses.

Boundary driven
Periodic boundary 

conditions
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Flow behaviour: viscosity vs strain rate: shear 

thinning

LJ model Metallic glass
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Flow curve:  

High T: newtonian, then 

shear thinning

Low T: 

(Bingham fluid)

 = 10�1 = 10�2 = 10�3
k

S(k)

2520151050
3210

Structure essentially 

constant under shear
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Effective temperature 

 = 10�3, T = 0:3t 10310210110010�110�2
3210

FDT
C

�

10.80.60.40.20
21.510.50
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Other observables

FDTk = 7:47�BSelf BSelf Ak = 14:48k = 11:22k = 7:47�Ak = 3:74k = 1:87
Ck(t)

� k(t)

10.80.60.40.20
3210

Various 

wavevectors; stress 

response; diffusion
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Another measurement of Teff

• Heavy tracer particles (same as other 

particles – only the mass is different)

• Typical vibrational frequency 

• If                                       the particle will 

be sensitive only to slow fluctuations (low 

pass filter)
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