
THERMODYNAMIQUESTATISTIQUETD no5: Transitions de phase. Th�eorie de Landau.On distingue deux types de transition de phase:Æ les transitions ave
 
haleur latente (dites du 1er ordre) pendant lesquelles le syst�emedevient inhomog�ene (il y a plusieurs phases en pr�esen
e).Æ les transitions sans 
haleur latente (dites du 2nd ordre) pour lesquelles le syst�eme restehomog�ene ma
ros
opiquement.Landau proposa (en 1937) de d�e
rire 
es transitions de mani�ere ph�enom�enologique dans le
adre de la thermodynamique.Ces transitions apparaissent en g�en�eral �a une temp�erature pr�e
ise appel�ee temp�erature`
ritique' T
, en de�
�a de laquelle l'�energie d'int�era
tion entre parti
ules devient dominantepar rapport �a leur �energie 
in�etique (E
 � 12kBT d�e
rô�t ave
 T ). Ces int�era
tions mettentle syst�eme dans un �etat plus ordonn�e.L'id�ee est don
 d'asso
ier �a 
haque transition de phase un `param�etre d'ordre' P (e.g.aimentation, polarisation, ...) qui reste nul dans la phase stable �a haute temp�erature (P = 0pour T > T
), et qui devient non nul �a T < T
.�A T donn�ee (pour l'ensemble 
anonique), 
orrespond P (T ) (r�eel, 
omplexe, ve
teur, ...).Landau proposa d'�e
rire ph�enom�enologiquement l'�energie libre F � F (T;P ) 
omme fon
-tion de T et de P , ave
 Feq = F (T;P (T )), 
'est-�a-dire:�F�P ��T;P (T ) = 0 et �2F�P 2 ���T;P (T ) � 0Au voisinage de la transition, on peut don
 faire un d�eveloppement limit�e de F en fon
tionde P : F = F0 + AP +BP 2 + CP 3 +DP 4 + :::Supposons que 
ette transition 
orresponde �a la brisure de sym�etrie suivante: milieu iso-trope (P = 0) ! apparition d'une aimantation ou d'une polarisation (P � ~P 6= ~0).Comme toutes les orientations de ~P sont �equivalentes, F ne peut que d�ependre de P 2, etle d�eveloppement limit�e devient alors:F = F0 + �2P 2 + 
4P 4 + Æ6P 6 + :::C'est 
ette derni�ere expression que l'on va �etudier dans 
e TD.
1



1. Transition du 2nd ordreOn suppose que le d�eveloppement pr�e
�edent s'arrête �a l'ordre 4.� Dis
uter la d�ependan
e de � et de 
 ave
 T en s'appuyant sur des graphes F (T;P ) �a T�x�ee.� Cal
uler P (T < T
).2. Transition du 1er ordreOn suppose que 
 est une 
onstante n�egative pr�es de T
.� Montrer qu'il faut rajouter le terme d'ordre 6 au d�eveloppement limit�e. Quel est sonsigne?� Tra
er l'allure des 
ourbes F (T;P ) �a T �x�ee et dis
uter la physique qu'elles pourraientmod�eliser.� Cal
uler T1, la temp�erature d'apparition de domaines o�u P 6= 0.� Cal
uler T
, la temp�erature de transition de phase.� V�eri�er que la 
haleur latente de transition est non nulle.
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