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A5 Coordonnées cylindriques, sphériques et rotations

A.3.1 Puck retenu par un ressort

AS52 Puck sur un disque tournant

&% Cordonrsbry cylrsivique spherique ol solation

Ces sous-titres ont été générés automatiquement a. Nous avons fait I'ensemble du
calcul et nous avons constaté que l'autre parametre était I'aimantation M. Il y avait
cette aimantation, 1 sur N somme sur i si, qui indique combien ces broches pointent
vers le haut ou vers le bas dans notre modéle et c'était I'autre paramétre de
l'aimant. Et en particulier pour le champ externe qui n'y a méme pas écrit égal a 0 et
pour température trés basse, donc quand la température inverse va a l'infini, nous
avons vu que l'aimantation pourrait prendre deux valeurs. Il y avait une aimantation
spontanée positive et négative Etat. Si vous voulez, on pourrait écrire ceci comme
I'affirmation que la probabilité d'observer une aimantation M chaque fois que
I'observation d'un cercle aléatoire & partir d'une distribution de Gibbs est p1 moins p
de moins 1 et plus 1 si je prends vraiment beta 2 phi. Alors que si je prends plutét
beta 2 0, donc trés haute température, p de n est juste un delta n égal a 0. Ce qui
veut dire que dans une deuxieme lecture, nous avons étudié le modéle d'appareil
Q. Nous avons calculé la magnétisation. Nous avons découvert que c'était le
parametre d'ordre du systéme, C'est la variable sur laquelle nous lls prenaient le
point subtil d'approximation dans les intégrants. Et nous avons constaté qu'a trés
basse température, l'aimantation pourrait prendre deux valeurs, moins 1 et plus 1.
Nous avons donc un systéme qui est totalement polarisé vers le haut ou vers le
bas. Et a trés haute température, cette aimantation spontanée Disparait. Et nous
avons juste, disons, les échantillons de Gibbs distribution ont une aimantation nulle.
Donc, chaque spin est un peu haut ou bas, a peu prés avec la probabilité 1. Donc,
si nous interprétons cela comme disant, quelle est la probabilité d'observer une
certaine magnétisation quand je teste ma distribution Gibbs? C'est la méme chose
que

notes
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A5 Coordonnées cylindriques, sphériques et rotations

A.3.1 Puck retenu par un ressort

AS52 Puck sur un disque tournant

&% Cordonrsbry cylrsivique spherique ol solation

nous faisions avant avec le chevauchement. Je peux reformuler ces observations
Le fait que la distribution de probabilité de I'aimantation a deux deltas pics a plus
moins 1 dans la phase basse température. Et il n‘a qu'un seul pic dans la phase a
haute température. Je voudrais donc discuter un peu en parallele que chaqgue fois
gue nous pouvons avoir des erreurs, seulement dans les phases qui s'apparentent
a cette phase ici. Parce que, disons, et le paralléle est vraiment que la distribution
du paramétre d'ordre a un pic delta ici et un pic delta ici. Et si nous avons plus de
pics delta, quelque chose doit se passer. C'est ce gu'on va faire. Qu'est-ce que
l'intuition physique derriere le fait qu'ici la distribution n'a qu'un seul pic, et ici la
distribution a deux pics? L'intuition est donc ce qu’on appelle le freinage ergotique.
Donc, quand nous sommes a la beta 2,0 et notre distribution de probabilité n'est
gu'un pic delta, grosso modo, et je n'irai pas plus loin qu'en gros dans cette section,
la mesure Gibbs n'a gqu'un seul support. Qu'est-ce que ¢a veut dire? Cela signifie
que la distribution de Gibbs est strictement positif, donc il donne une probabilité non
nulle uniquement a un ensemble connecté. Pour un er, pour un p de n, il a deux
valeurs. La mesure Gibbs a deux supports. En gros, la mesure de Gibbs Il n'y a de
probabilité positive que pour les vecteurs qui avoir une aimantation plus 1 ou des
vecteurs qui ont une aimantation moins 1. Et Gibbs exponentiel est plus probable
dans tout ce qui est entre les deux.

notes
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A.5.1 Puck retenu par un ressort

Un puck de masse m attaché 3 un ressort de

constante élastique & et de longueur a vide £y
glisse sans frottement sur un plan horizontal

Force extérieure (plan horizontal ) :

@ Force élastique :

Accélération (coordonnées polaires) :

Loi du mowvement (puck) :

selon & .

silon qFJ -

A% Covrdonrry cylrsdriques, spherique i rolatkees

Nous avons donc deux supports disjoints.

notes

résumé
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A.5.1 Puck retenu par un ressort

# Un puck de masse m attaché a un ressort de
constante élastique & et de longueur a vide £y
glisse sans frottement sur un plan horizontal

@ Force extérieure (plan horizontal) :

@ Force élastique :

F: = - k':lﬁ' Eﬂ}l,.ra

® Accélération (coordonnées polaires) -
= (B-pd ) (of +2/59)¢

@ Loi du mouvement (puck) : F=ma
sclon ;= klp-€) = w (G -p#)
selon ¢

&% Coordomshes cylrsbrique sphdriques ol colations

Donc, ajouter un seul support s'appelle I'ergoticity, et I'ajout de plus de supports est
appelé freinage ergonomigue. Maintenant, si quelqu'un qui connait vraiment la
physigue statistique avec un esprit mathématique gagné Je parle de ¢a comme ¢a,
ils ne seront pas trés actifs. Mais c'est l'idée brute. La mesure Gibbs étant
soutenue, donnant ainsi une mesure positive seulement sur un ensemble connecté
ou plusieurs ensembles connectés. C'est vraiment important en physique, parce
gue si vous initialisez, par exemple, un algorithme de Monte Carlo soit un
échantillonneur dans I'un de ces supports disjoints, il faudra soit tres, tres grand
temps dans la taille de votre systeme ou un temps infini pour aller faire un saut
Visitez l'autre support. Pendant ce temps, vous pourrez explorer un peu tout le
support de la mesure sans avoir a faire de gros sauts. Donc, la méme intuition est
derriére la réplicasimétrie. Espoir intuition. sur I'ensemble de la solution est un
corps. Il en est de méme, disons, en tant que super connecté. Maintenant, bien sar,
vous devriez prendre ces revendications tous dans la limite i-dimensionnelle, ce qui
signifie que si vous étes, Disons, prenons l'autre revendication dans la dimension i.
Donc, vous ne serez pas comme si p de g et plusieurs pointes avec votre psi de |
comme super déconnecté. Ce que je voulais dire a propos de l'i-dimension est que
déconnecté signifie que les événements, Donc, vous avez d'abord ici, ce sont des
composants connectés. Ce n'est pas un composant connecté ou, disons, p psi de j
est strictement positif. p psi de j est strictement positif. Et au milieu, vous avez psi
de j allant a 0 comme n va a l'infini. Donc, dans un certain sens, pour avoir plusieurs
pointes delta, delta des pics dans la distribution de recouvrement, Vous avez besoin
de ce soutien commun. Parce que, franchement, & l'intérieur de chaque soutien, si
vous échantillonnez deux vecteurs, ils auront

notes
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A.5.1 Puck retenu par un ressort

# Un puck de masse m attaché a un ressort de
constante élastique & et de longueur a vide £y
glisse sans frottement sur un plan horizontal

@ Force extérieure (plan horizontal) :

@ Force élastique :
F: = - k':lﬁ' £, }I,JE

@ Accélération (coordonnées polaires)

= (G- Vs (pf +2p7)¢
@ Loi du mowvement (puck) i = rnq

selon g @ = ﬁfﬂ-—f-} = W {rﬁ. —,#1;51')

silon qFJ -

&% Coordomshes cylrsbrique sphdriques ol colations

toujours le méme chevauchement. Pour commencer a observer un autre pic dans la
distribution, vous devez commencer a échantillonner des vecteurs a partir de
différents supports. Pouvez-vous montrer a quoi ressemble le support déconnecté?
C'est tout. Donc, un support déconnecté est quand les régions de votre espace ou
la mesure est strictement positive sont déconnectés. Donc, dans ce cas, vous
voyez qu'il y a un écart entre les deux. Par écart, je veux dire toute une région
séparant les deux autres nous avons pu montrer que le jeu de solutions est
connecté. Par conséquent, nous pouvons supposer la symétrie de réplique, parce
gue la valeur de chevauchement ne sera que 1, parce que nous n‘avons qu'un seul
support pour notre machine. Maintenant, je comprends que c'est un peu flou. Si
vous commencez a creuser dans les détails de ce que j'ai dit ici, c'est, disons, nous
ne comprenons pas plus. Alors, s'il vous plait, ne creusez pas. Mais disons que je
voulais vraiment vous donner un peu d'intuition, et puis nous pouvons en parler,
bien sdr. Mais je n'ai pas vraiment de maniére formelle ou trés structurée
d’expliquer ce concept. Donc, c'était ma meilleure tentative aprés avoir pensé pour
les jours

notes

résumé
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A5.1  Puck retenu par un ressort

@ Equation du mouvement tangentiel |

Equation (.A4.5.6) mise sous la forme

Intégration de I"équation (A5.7) - de

Hésultat de ['équation intégrale [ A.5.

{A.5.3)

(A.5.4) Identités logarithmiques sur (A.5.9)

(A.5.5)

A Cogedonedey pkndia

de dire que vraiment, dans ma dimension, avoir des trucs avec plusieurs pointes,
une substance qui ne se concentre pas sur une valeur déterministe, vous avez
vraiment besoin de commencer & casser votre mesure a des endroits différents, de
sorte qu'a chaque endroit, une valeur différente peut survenir, ou entre les taches,
une valeur différente peut survenir. Si nous n'avons qu'un seul composant
connecté, toutes les observables auront une belle ligne scalaire déterministe. C'est
une sorte d’intuition que je voulais transmettre. Maintenant, la raison, disons, la
raison pratique pour laquelle vous ne devriez pas creuser dans ce est que On n'a
jamais l'occasion d'y penser réellement. a propos d'un probléme. Le probléme de
stockage sur la sphére est vraiment spécial en ce qu'il permet de prouver que la
solution est & son convexe, Et puis, qu'est-ce que tu crois étre la vérité?
Permettez-moi de reprendre la phrase. Il y a un ensemble tres limité de probléemes
dans lesquels dés le début vous pouvez soit argumenter que I'ensemble de la
solution sera connecté, ou qu'une certaine optimisation perdue, comme nous le
verrons dans la prochaine conférence, est convexe ou quelque chose comme ¢a. Et
il y a toutes les choses qui nous permettront de nettoyer le reste. En général, pour
les problémes difficiles, vous n'avez pas cela. Donc, vous ne savez pas si votre
ensemble de solutions est convexe ou non.

notes
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A.5.1 Puck retenu par un ressort

@ Exponentiation de (A4.5.10] ;

_'"'-ilf- = d:"l "'
o

@ Eguation du mouvement radial (A.5.4) ;

e Changement de variable

# Egquation du mouvement radial {A.5.12) :

&% Coordorrstes cylrsbrique sphdriques ol colations

Peut-étre que vous savez qu'il ne sera pas convexe, mais cela ne signifie pas que
les autres réponses vont nécessairement se briser. Donc, ce qu'il faut faire, c'est
trouver des moyens au sein de la théorie de la réplique. Pour savoir si les autres
réponses sont correctes ou non. Disons, je voulais vous donner un exemple de ce
genre de recoupements on peut faire a l'intérieur du formalisme de réplique sans
avoir a résoudre a des connaissances externes pour vérifier si les autres réponses
ont un sens ou non. Et voici ce que nous allons faire. Dans le cours, nous nous
mettrons toujours dans une position trés spéciale d'étudier uniquement les
problémes qui sont convexes ou quel ensemble de solutions est connecté, ou nous
verrons dans lequel nous avons une condition qui s'appelle I'optimalité de biais qui
garantissait toujours que la réponse du reste était correcte a priori. Donc, dans le
cours, nous ne ferons pas de bris de symétrie, mais nous le ferons dans un certain
sens, mais pas dans un calcul de réplique. Mais je voulais vous donner un peu de
I'ambiance de ce qui est RSM. Donc, nous voulons examiner une légére
modification sur le probleme de stockage ou les poids ne sont pas sphériques mais
binaires. Donc, J i est égal a plus moins 1. Donc, J n'est plus sur la sphére. Donc, il
devrait étre, si vous avez commencé a faire les devoirs gradués, vous devriez étre a
peu pres familier avec ce probléme. C'est une modification trés, trés mineure de
notre calcul de réplique. Je ne vais pas réécrire I'énoncé complet du probleme,
sinon aussi parce que je donnerais la solution de la, Déja pas trop de devoirs
difficiles. Ecrivons peut-étre la définition des devoirs. Nous voulons trouver J plus
moins 1 a la puissance n, telle que J transpose psi nu sur racine carrée de n moins
k, est supérieur ou égal a

notes

résumé
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A.5.1 Puck retenu par un ressort

@ Exponentiation de (A4.5.10] ;

_'"'-ilf- = d:"l "'
o

@ Eguation du mouvement radial (A.5.4) ;

e Changement de variable

# Egquation du mouvement radial {A.5.12) :

&% Coordorrstes cylrsbrique sphdriques ol colations

0. C'est vraiment le méme probléme. Nous changeons simplement I'espace dans
lequel I'espace ambiant de notre objet. Donc, on peut montrer, et c'est en partie les
devoirs gradués que vous faites, ce que vous avez fait ces jours-ci, que I'on sur n,
moyenne de bloc pour le psi, bloc du volume calibré correct pour ce probléme,
€gale une extremisation sur deux variables, pas seulement, disons, dans le reste
des réponses. Nous avons une extremisation sur deux variables, g, qui est dans R,
et gr, qui est dans R. Nous avons donc une variable supplémentaire. Nous pouvons
le considérer comme le m-hat du modéle Q-révisé. de cette expression.
L'expression n'est pas trés importante. Vous pouvez le trouver sur le livre d'Engel.
Je ne me souviens pas de quelle équation, mais c'est dans la section 6.3. racine
carrée de gr plus alpha.

notes

résumé
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A.5.1 Puck retenu par un ressort
@ Exponentiation de (A4.5.10] ;
1} . :
A N AL FRD
F-F-L#l-

@ Changement de variable F= - f.

# Eguation du mouvement radial {A.5.12) :

F+ ity — -tf-L = &3
w v lrrls)?

Q@ f=clh = J=0 3 L= = ‘i =5 (OH)

L @-f}—a = cabe (MCU)

&% Coordomrstes cylrsbrique sphdriques ol colations

Alpha est toujours p sur n, le nombre de points sur le nombre de dimensions. C'est
la que se trouve le complément fonction de distribution cumulative de la
gaussienne. C'est juste une fonction spéciale, donc pas vraiment importante. Donc,
on fait directement le calcul, qui se rapporte a une expression de ce genre. Donc,
on peut faire exactement le méme genre de raisonnement que nous avons fait pour
le cas sphérique pour calculer la capacité critique. La capacité critique est encore
un autre nom de l'alpha p a kappa. Je suis vraiment désolé pour la quantité
d'allemand que j'utilise. C'est en partie ce que c'est, et en partie je suppose que
nous utilisons tous ces mots, qui sont tous interchangeables dans nos vies, donc
c'est un peu difficile d'étre aussi précis. Donc, une chose que vous pourriez faire est
de calculer la valeur critique de alpha. Encore une fois, en disant, oh, laissez-moi
prendre le q que je trouve dans cette équation, I'étoile g, et I'envoyer a 1. Donc,
disons que je développe cette équation pour g €gal a 1 et je le résous. Je veux
trouver l'alpha tel que I'étoile q passe a 1. Encore une fois, le raisonnement est le
méme. Nous imaginons que l'espace de solution se rétrécit, donc le
chevauchement des vecteurs aléatoires a l'intérieur de I'espace de solution Il ira a
1. Donc, tout d’abord, notre espace ambiant n'est pas plus qu’une sphére. C'est un
hypercube de dimension n. Donc, ce n'est pas du tout clair maintenant que
lorsqu'un psy est fixé sur I'nypercube, je n'aurai pas de sauts, parce que cet
ensemble est naturellement discret. Alors ces sauts peuvent étre un sur n sauts,
Les choses peuvent donc étre continues. Mais bien avant, c'était une sorte de
procédure sdre. Déja, par la discrétion de I'espace ambiant, Cela semble sketchy.
Pas nécessairement plus ce point, mais il est sommaire. Donc, si I'on fait cela, pour

notes

résumé
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A.5.1 Puck retenu par un ressort
@ Exponentiation de (A4.5.10] ;

Pl 2iaf = mpl=mpth = ale
pod

@ Changement de variable F= - f.

# Eguation du mouvement radial {A.5.12) :

F+ ity — -tf-L = &3
w v lrrls)?

Q@ f=clh = J=0 3 L= = ‘i =5 (OH)

L @-f}—a = cabe (MCU)

&% Coordomrstes cylrsbrique sphdriques ol colations

un plafond égal a 0, on trouve que alpha 0 est égal a et égale a 1,27. Et vous
diriez... Donc, c'est une contradiction. Cela ne peut pas étre. Pourquoi? Alors,
réfléchissons a ce probleme. Donc, dans ce probléme, nous demandons
essentiellement d'encoder n bits d'information. Donc, n valeurs binaires, qui sont les
étiquettes, sigma mu, a l'intérieur du vecteur j. Alors, pourquoi? Parce que j'ai mes
points x i, et chaque point a un bit d'information, parce qu'il a une étiquette pointant
vers le haut ou vers le bas, plus moins 1. Et nous essayons essentiellement de
trouver une représentation alternative de ces bits. Nous essayons de trouver
I'hyperplan Cela sépare les points. Donc, c'est comme la méme quantité
d'informations. Mais le vecteur est sur la sphere. Il est continu, donc il peut encoder
combien de bits il veut. J est binaire. j est plus moins 1 sur n. Alors, combien de bits
pouvons-nous tout au plus coder en j? On peut coder au maximum n bits, parce que
j an bits. On peut encoder au maximum n bits. Alors, combien de points nous
serons en mesure de classer correctement? Eh bien, tout au plus... Donc, notre
nombre critique de points que nous pouvons classer correctement sera inférieur ou
égal a n. La quantité de bits... Disons que c'est.. . La quantité de bits que nous
aimerions encoder, ou c'est un p, que nous avons p points. Donc, il doit étre
inférieur ou égal a n, ce qui implique que l'alpha critique doit étre inférieur ou égal a
1. Et maintenant, ce 1.27 est un peu plus étrange, non? Parce que 1 a ce lien. Ce
n'est pas... Tu veux qu'il réfléchisse un peu. J'ai besoin qu'il réfléchisse un peu a ¢a.
Mais c'est, disons, un raisonnement heuristique, mais vous pouvez fournir des
limites par calcul, si vous préférez. Cela montre que ce seuil ne peut pas étre

notes

résumé
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A.5.1 Puck retenu par un ressort
@ Exponentiation de (A4.5.10] ;
1} . :
PP orad > mptmmph il
F-F-L#i

@ Eguation du mouvement radial (A.5.4) ;

@ Changement de variable F=0- &
# Eguation du mouvement radial {A.5.12) :

F+ ity — -tf-L = &3
w v lrrls)?

Q@ f=clh = J=0 3 L= = ‘i =5 (OH)

L @-f-}—a = cabe (MCU)

&% Comrdenrsbry cylrwiique spheriques i solatios

supérieur a 1. Si vous faites le calcul de réplique, vous trouvez que l'alpha critique
est supérieur a 1. C'est... .

notes

résumé
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A.5 Coordonnées cylindriques, sphériques et rotations

AS5.2  Puck sur un disque tournant

&S Caorderses cylosbiquen sphdriquen. ol robaliom

Donc, bien sdr, nous avons fait beaucoup d'approximations incontrélées dans le notes

calcul des répliques,

résumé
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nées cylindriques, sphérigues et rotations

Fuck sur un disque tournant

A5.2 Puck:

La vitesse

la vitesse a
rapport au
rotation du

Il n'y a pas
dans le pla

selon g :

sclon ¢

D, Syleain Brochet

mais vous pouvez me faire confiance que chaque fois que quelque chose casse, notes
C'est la réplique des réponses. Cela signifie que le reste répond...

résumé
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

o Composante de |'accélération selon o nulle :

@ Equation (A.5.17) mise sous la forme :

& |ntégration de |'équation [A.5.18) : de {

@ Résultat de I'équation intégrale (A4.5.19) :

&% Comrdonrsbry cylrsiriquen spherique o eolations

notes

résumé
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

# Composante de |'accélération selon o nulle :

@ Equation (A.5.17) mise sous la forme :

& |ntégration de |'équation [A.5.18) : de {

@ Résultat de I'équation intégrale (A4.5.19) :

&% Coordonrsbes cylrsbriquen sphdriques ol eolations

de Garner en est au moins un. Okay. Okay. Donc, la quantité 1 sur n, moyenne de x
i, moins 3, 1 sur n, moyenne de x i, du log d'oméga x i, doit étre strictement positif.
Donc, on peut vérifier que lorsque vous résolvez la condition d'extrémisation en
étoile Q et Q, Laissez-moi appeler tous ces crochets S, Q, QF. On peut montrer que
cette quantité est égale a S de Q, laissez-moi mettre les dépendances. étoile Q de
l'alpha, étoile QF de I'alpha. Donc, cette quantité est cette fonction évaluée a la
solution des conditions de stationnarité. C'est positif. On peut montrer qu'au
voisinage de la sous-transition, donc si vous I'évaluez a alpha égal alpha critique
moins, disons, un peu avant, C'est négatif. Okay. Il s'agit donc d'une propriété
générale des modeéles discrets. Chaque fois que vous avez des fonctions de
partition ou le volume de Garner de modeles discrets, ils doivent étre positifs parce
gu'ils comptent quelque chose. Soit ils comptent, disons, ils comptent I'espace vide
de lI'ensemble vide et puis, d'accord, il n'y a rien & l'intérieur qu'ils soient égaux a
moins l'infini, ou ils ont au moins un élément a l'intérieur et alors le journal doit étre
positif.

notes
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

o Composante de |'accélération selon o nulle :

PP+ Lp(Fent) = O

¢ Equation (A.5.17) mise sous la forme : &

= - L2
- il

& |ntégration de |'équation [A.5.18) @ de {

@ Résultat de I'équation intégrale (A4.5.19) :

&% Coordomrsbrs cylrsbrique sphdriques ol colationss

Donc, cette fonction ici, le 1 sur n log d'oméga x i doit étre positif. Et c'est vraiment
une chose typique qui se produit lorsque les asymétries répliquées sont brisées
Dans un systéme discret, vous constaterez qu'une entropie qui doit étre positive est
en fait négative. C'est typique des répliques dans le freinage. RSB signifie freinage
RS dans les systemes discrets. D'ailleurs, c'est aussi la raison pour laquelle la
premiére fois que le tour de réplique a été utilisé dans le contexte de ces systemes
d'ordre, les gens ont réalisé que le concept de symétrie de réplique était faux.

notes
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

o |dentités logarithmigues sur (A.5.20) ;

@ Exponentiation de (A4.5.21) :

{A.5.22)

o0 L est la norme du moment cinétique du puck par rapport a l'origine

&S Coordorrsbrs cylesbriquen . sphdriques ol colalioes

C'est le travail de Sherrington et Kirpatrick dans le, que nous étudions le modéle de
Sherrington-Kirpatrick. C'est une sorte de modéle désordonné et ils ont fait le calcul
de symétrie de réplique, ils ont calculé I'entropie et ils ont vu que I'entropie devenait
négative, Méme si cela a di étre positif. Et puis ce terme, la réplicativité compléte,
d'accord? C'est un moyen trés, tres classique de détecter des répliques dans le
freinage. Donc ¢a va un peu dans le méme sens que ce genre de
contre-vérification. Vous connaissez une propriété a priori et vous la vérifiez dans
votre solution. Mais c'est un peu plus général. C'est vraiment quelque chose que
vous pouvez appliquer dans tous les systémes discrets. Dans les systémes
continus, cela ne peut pas, cela ne s'applique pas nécessairement, parce que alors
l'oméga est vraiment un volume et il n'y a aucune raison pour que ce volume soit
supérieur a un ou non. D'accord, il y a aussi plusieurs autres vérifications croisées
gue l'on peut faire. Le plus remarquable, que nous ne pouvons pas couvrir, est le
termedatile, qui aurait d écrire ceci.

notes
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

On dépose le puck en position gy = () sans vitesse initiale par rapport au
disque [y = 0] :

(4522) = ¢ =~ (d —,E-.‘)JL (A.5.2
PU

En substituant (A.5.23) dans I'équation du mouvement radial [ A.5.16G)

Bor (R L)Y = atatse

L'accélération radiale est positive, i.e. i = (), ainsi la coordonnée de
position radiale p augmente. Ainsi, d’aprés la relation (4.5.23), la vitesss
angulaire o, initialement nulle, devient de plus en plus négative.

Vitesse angulaire relative limite (f — og) ;

lim o 111
— N [—+m

&% Coordorrshes cylrsirique sphdriques ol colations

une série de travaux trés importante. Vous pouvez lire a ce sujet dans le livre de notes
Nishimori, qui est lié dans le Moodle. Je pense que c'est le chapitre deux ou trois.
Mais nous ne couvrirons pas cela dans ce cours parce que nous ne le saurons
jamais. Et c'est surtout ¢a. C'est le genre de vérification que vous peut faire dans la
théorie de la réplique. Ensuite, l'autre vérification évidente est chaque fois que vous
avez la possibilité d'exécuter une simulation numérique de votre systéme, c'est le
genre d'expérience que nous pouvons faire. Tu géres ton probléme. Par exemple,
vous avez peut-étre un algorithme qui peut échantillonner I'espace de solution.
C'est toi qui la diriges. Il sera en taille finie, donc il y aura des fluctuations. Et puis
vous Vérifiez si votre prédiction pour le comportement correspond aux nombres.
Lorsque les chiffres ne peuvent pas étre exécutés, est le cas dans plusieurs
problémes, alors la seule vraie fagon Savoir que tout était correct, c’'est le prouver.
Donc, pour prendre une autre rue, qui n'est pas une théorie de réplique, et prouvez
gue lI'expression finale que vous obtenez est correcte. Il existe de nombreuses
techniques, qui nous ne couvrirons pas le cours. Je ne pense pas qu'il y ait jamais
eu un seul modele dans lequel Une théorie de la réplique s'est avérée incorrecte.
Tout au plus, une réplique de la réponse a été trouvée incorrecte, et une autre
réplique était nécessaire. Mais a ce jour, au cours des 50 dernieres années, ily a
eu beaucoup de calculs réguliers, et aucun n'a été trouvé incorrect. C'est au moins
rassurant. Je veux dire, du moins pour moi, c'est ma réserve. Je voulais donc vous
donner un peu de l'inclusion de ce qui se produit dans ce modéle. Donc, la zoologie
de ce qui peut arriver dans la symétrie de réplique est trés, trés unique. lly a
beaucoup, beaucoup de
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

& On dépose le puck en position gy > () sans vitesse initiale par rapport au
disque [y = 0] :

(4522) = ¢ =~ (d —,E-.‘)JL (A.5.23)
PU

# En substituant (A.5.23) dans I"équation du mouvement radial [ A.5.16)

ﬁ=ﬂ(ﬁ—(/ﬁ§)a:ﬁ; .;.;__:'Jlt?n A

L
-6l

o L'accélération radiale est positive, i.e. @ = (), ainsi la coordonnée de
position radiale p augmente. Ainsi, d’aprés la relation (4.5.23), la vitesss
angulaire o, initialement nulle, devient de plus en plus négative.

@ Vitesse angulaire relative imite (I — oo) ;

lim o
— N

11Tk
I—oc

&% Coordorrshes cylrsirique sphdriques ol colations

phases. 1RSB, dynamique 1RSB, statique 1RSB, congelé 1RSB. Tout cela signifie notes
guelque chose pour différentes personnes. Cela peut signifier différentes choses.
Nous n'entrerons pas la-dedans. Nous n'entrerons pas la-dedans. Juste pour dire
gue je veux montrer le genre de symétrie de réplique Etiquement, cela se produit
dans ce probléme, qui n'est pas la symétrie générique de la répligue mécanisme qui
se produira partout. Donc, I'espace de solution a une fonction de alpha, un certain
nombre de points sur un certain nombre de dimensions. On dirait cette année. Nous
avons notre hypercube. Je vous en donnerai trois. Donc, nous savons déja du
probléme sphérique, ou disons similaire au probleme sphérique, que tout cet
hypercube sera une solution. L'espace de solution est I'hypercube complet, comme
lorsque j'ai un nombre beaucoup plus petit de points que des dimensions. Et nous
savons que lorsque le nombre de points est beaucoup plus grand que la dimension,
la solution L'espace sera vide. Donc, ce qui se passe dans ce cas, c'est que
I'espace de solution est en cluster.

résumé
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

@ On multiplie I'équation du mouvement radial (A.5.24) par la vitesse

radiale g :

# En multipliant |'équation ( A.5.26G) par df :

@ Intégration de |'équation (A.5.27) . def=0a{

(A.5.28)

@ Résultat de I'équation intégrale (A.5.28) : multiplié par la masse m

&% Covrdorrsbes cylosiriqun sphdtriques ol colations

(A.5.29])

Cela signifie donc que les solutions ont tendance a se regrouper dans différents
clusters. sont a quelques pas de ce coin. Et puis ils sont loin entre les différents
clusters. Ainsi, les solutions se rassemblent autour des coins, et chague groupe est
séparé. Donc, c'est vraiment que si nous trouvons une solution, il y aura beaucoup
de solutions autour, et par autour je veux dire faire un saut ou il se déplace d'une
étape sur I'hypercube ou deux étapes sur I'hypercube. Et puis il y aura un autre
groupe de solutions ailleurs sur I'nypercube, de telle sorte que la quantité d'étapes
gu'ils doivent faire pour aller d'un groupe a l'autre est grande, est suffisamment
étendue. Donc, un peu plus quantitativement, ce que cela signifie, c'est que chaque
fois que j'échantillonne deux solutions dans un cluster, alors disons que
j'’échantillonne deux solutions ici et ici, elles auront un chevauchement qui J'appelle
Q. Et chaque fois que j'échantillonnerai deux solutions qui sont dans des grappes
différentes, elles auront une Q out.

notes
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

@ On multiplie I'équation du mouvement radial (A.5.24) par la vitesse
radiale g :

.-'5 ‘f’-‘ [(A.5.26)

# En multipliant |"équation ( A.5.26G) par df :

@ Intégration de |'équation (A.5.27) . def=0a{
[A.5.28)

@ Résultat de I'équation intégrale (A.5.28) : multiplié par la masse m

[A.5.:

&% Coordonrsbry cylreivique sphdrique ol solatioms

Et c'est vraiment décrire le fait que, disons, chaque fois que Q est plus proche de notes
un, puis Q out, c'est vraiment décrire le fait que I'espace est cluster. Oui?
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

# L'équation (A.5.29) peut étre mise sous la forme :
',i - L & ' A e 1
mp "+ A wpl = Ay A mpr

Z Z ,"%1 e el T

ou T est |"énergie cinétique du puck par rapport au sol

e En élevant (A.5.22) au carré et en divisant par m* avec dg = 0 :
# En substituant (A.5.31) dans (A.5.30) avec &y = 0, on obtient :
[A.5.3

@ Ainsi, la norme de |a vitesse est constante :

&% Coordonrsbes cylrsbrique sphdriques ol colations

Mais les solutions possibles, comme les valeurs J ne peuvent prendre que les notes
coins? Des coins. Oui. Donc, nous ne restons qu'aux coins de I'hypercube. Ce que
je veux dire, c'est que les solutions se rassemblent autour de certains coins, et par
la je veux dire que Il y aura une solution dans un coin, puis il y aura des solutions
dans les coins. adhérence. Donc, juste un pas loin. Mais quand vous
échantillonnez, comme quand vous montrez I'échantillon ici, les solutions ne sont
pas sur le coin. Désolé, ce n'était pas concgu. La solution doit étre toujours sur le
coin. C'est juste que j'essaie de dessiner des hypercubes de dimension n en trois
dimensions. Donc, ces points sont toujours au coin de I'hypercube. C'est juste que
les coins deviennent plus denses et plus denses dans la sphére dans un certain
sens. Il y a donc clustering. Et dés que vous avez le regroupement, vous vous
rendez compte que vous avez besoin de ces deux mesures pour décrire votre
espace de solution. Vous devez décrire la largeur des clusters par Q in, et la fagcon
dont les clusters sont séparés. Qu'est-ce que le P de Q? Donc P de Q sera quelque
chose comme une combinaison d'un delta dans Q plus un delta dans Q out. Il peut
y avoir des coefficients et ainsi de suite. Et vous voyez que ce n'estpasun S.lly a
deux deltas. Donc pas un S. Bien s(r, c'est une explication postérieure. Vous devez
d'abord faire quelque chose dans la théorie de la réplique pour comprendre cela, et
ensuite vous Interpréter cela comme un clustering. Mais je voulais qu'il vous donne
le chemin du retour. Je vous donne ce résultat que I'espace de solution n'est pas
comme ¢a pour justifier que nous sommes ici a la brisure de symétrie. Donc
d'autres on trouve quelque chose comme c¢a a l'intérieur d'un calcul. Et
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

# L'équation (A.5.29) peut étre mise sous la forme :

. L 4 .
g M el e ated

ou T est |"énergie cinétique du puck par rapport au sol

@ En élevant (A.5.22) au carré et en divisant par m* avec dy

& En substituant (A.5.31) dans (A.5.:30) avee r.r.. i}, on obtient :

@ Ainsi, la norme de |a vitesse est constante :

&% Cordonrsbry cylrwirique spherique ol solatioms

(A.5.3

notes
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

# L'équation (A.5.29) peut étre mise sous la forme :

- L & s
Al M il ekl il

ou T est |"énergie cinétique du puck par rapport au sol

e En élevant (A.5.22) au carré et en divisant par m* avec dg = 0 :

& En substituant (A.5.31) dans (A.5.:30) avee r.r.. i}, on obtient :

@ Ainsi, la norme de |a vitesse est constante :

&% Coordonrsbes cylrsbrique sphdriques ol colations

de Qin, Q out, et Q ain, Q a out. Donc, il commence a devenir un probléme a
guatre dimensions avec plus d'intégrales a faire numériquement. Il est donc en
général numériquement plus douloureux de résoudre les équations. Et puis on peut
résoudre tous ces problémes. On trouve qu'ils sont pour la prévision critique dans
ce qu'on appelle la symétrie d'une réplique Réponses brisées. Un parce que nous
venons de faire ces encapsulations. Donc, l'alpha critique va en dessous d'un,
devient comme 0,85 ou quelque chose comme c¢a. Et I'entropie, partout ou elle doit
étre positive, est positive. Donc, le 1SB dans ce probleme est suffisant. Donc, dans
le probléme initial que Parisi envisageait, qui est le modeéle SK, et C'est la derniére
chose que nous avons pu voir. Donc, le modéle SK est le modéle Ising, le modéle
Q-révisé que nous avons examing, dans lequel nous avons mis Des caplings
désordonnés. Cela signifie donc que chaque paire de tours ne veut pas
nécessairement s'aligner ou se désaligner. Chaque paire de spins veut faire
guelque chose de différent, avec des forces différentes, parce que Ces coquillages
sont gaussiens. C'est ce qu'on appelle le modeéle SK, Sherdington-Kirpatrick. Et
c'est vraiment le modéle paradigmatique pour étudier la théorie de la réplique. Et ce
qui se passe dans ce modeéle, c'est qu'un RLD ne suffit pas. Alors on refait le pas.
Donc, il prend cette matrice, la met dans un bloc sur la diagonale, et il fait cette
procédure. Donc, en général, on a une hiérarchie compléte de réponses, la
hiérarchie KLSV, avec K est un entier. et K est nul, le reste est symétrique, un,
deux, et cetera. Et dans le modeéle SK, il s'avere que I'on a besoin de prendre K a
l'infini. Donc on a une hiérarchie d'infinité de ces matrices, dont je vous rappelle
gu'elles sont de taille n par n avec n allant a zéro. Et

notes
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

# L'équation (A.5.29) peut étre mise sous la forme :
',i - L & ' A e 1
mp "+ A wpl = Ay A mpr

Z Z ,"%1 e el T

ou T est |"énergie cinétique du puck par rapport au sol

e En élevant (A.5.22) au carré et en divisant par m* avec dg = 0 :

& En substituant (A.5.31) dans (A.5.:30) avee r.r.. i}, on obtient :

@ Ainsi, la norme de |a vitesse est constante :

&% Coordonrsbes cylrsbrique sphdriques ol colations

pourquoi? La raison en est que le P de Q dans ce modéle est en fait continu. Ce
n'est pas seulement une série de pointes, mais il a un support continu. Donc, pour
bien approximer une fonction continue, vous avez besoin d'une quantité infinie de
pointes delta. C’est pourquoi vous devez vous rendre sur cette liste. C'est donc un
tout petit pic dans le monde de la brisure de symétrie. Ce sera fondamentalement le
seul pic que nous prenons dans le monde brisé de symétrie de réplique. Pourquoi?
L'un des problémes que nous allons examiner sera soit le probléeme de satisfaction
de la contrainte avec espace de solution connecté. J'ai presque fini. Probléemes
d'optimisation ou la perte est confirmée. Nous examinons certains problémes qui,
de par leur conception, ne peuvent avoir qu'un seul pic sur la distribution. lls ne
peuvent pas avoir plus de pointes méme sans avoir de la complexité ou des choses
comme ¢a. Donc Ia, nous saurons qu'il y en a toujours assez. Je voulais juste
donner quelques références de plus. Si vous étes curieux a ce sujet, le livre
Nishimori est vraiment bon. Nishimori chapitre 2 et 3, toujours lié dans le moodle.
C'est une trés belle lecture. Et si vous voulez un peu plus d'informations sur la
réticence précise dans le pré-rupture, I'epensia, je recommande fortement des
notes de cours du chapitre 15 de l'année précédente. Il s'agit d'un modele simplifié
qui est appelé le modéle d'énergie aléatoire dans lequel le reste de le calcul de
réplique est treés, trés facile. Tres facile, je te le promets. La réplique des réponses
symeétriques échoue et vous pouvez verifier que I'entropie devient négative et vous
pouvez faire I'un RSB et vérifier comment il fonctionne. Vous pouvez donc
considérer cela comme une lecture hors programme. Donc, je ne sais pas combien
d'entre vous vont s'engager dans cela, mais vous pouvez trouver cela. Aujourd'hui,
nous n‘avons pas de session

notes
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A.5.2 Puck sur un disque tournant

# L'équation (A.5.29) peut étre mise sous la forme :

. L 4 .
g M el e ated

ou T est |"énergie cinétique du puck par rapport au sol

@ En élevant (A.5.22) au carré et en divisant par m* avec dy

& En substituant (A.5.31) dans (A.5.:30) avee r.r.. i}, on obtient :

@ Ainsi, la norme de |a vitesse est constante :

&% Cordonrsbry cylrwirique spherique ol solatioms

[A.5.

d'acceés spécifique. La session est consacrée aux questions sur les devoirs notés.
Les questions ne peuvent pas étre, je ne peux pas résoudre cela, bien sr, mais si
vous avez des questions sur généralisations des problémes, des questions qui sont
mal écrites et que vous ne comprenez pas

notes
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