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Motivation



Motivation

Lemerle, Jamet, Ferre, et al (LPS Orsay)



Magnetic Domain Walls

Lemerle, Jamet, Ferre, et al (LPS Orsay)



 Electric domain walls

(2002,2005)



Contact lines in partial wetting

(2004)



Crack propagation

J. Schmittbuhl and K. J. Måløy (1997)



 Many experimental situations share the same 
effective physics ...

The effective physics can be described by 
minimal models...

Quantitative predictions can (still) be made ...

 “Universal” dynamics 
of disordered elastic systems



Minimal models,
Universality



Collective transport in a 
disordered medium

barriers



Geometry and transport

Statics
DepinningCreep

Sliding

P.J. Metaxas et al, LPS Orsay/CEA Grenoble (2007)



 How does the steadystate geometry depend on applied field, 
temperature, and disorder strength?.
 How can we describe the rough geometry quantitatively?.

SteadyState dynamical structure



“Rough Geometry”

Equilibrium (f=0) Depinning (f=fc)

statics

depinning

Statistical selfaffinity



Depinning



Depinning

Order parameter Divergent length Divergent time



Avalanches at depinning f=fc
● Le Doussal, Wiese, Rosso.



Above Depinning

“typical” Avalanche size => roughness change

Large scale :
Normal random walk = 
high speed geometry = 
“thermally” excited line 

Short scales :  
Anomalous random 
walk = critical 
geometry (f=fc)

Chauve, Giamarchi, Le Doussal PRB (2000)



“Dynamical Phase diagram”

flow



Phase diagram?

FRG predictions: P. Chauve, T. Giamarchi, P. LeDoussal (2000)
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“standard” continuous 
phase transitions



Phase diagram?



Experimentally relevant, 
low T, d=1 phase diagram?

Challenge:  
● Ultra slow nonequilibrium dynamics
● Divergent barriers with decreasing f
● Traditional numerical methods fail
● Analytical predictions only for: 
 f << fc or ffc << fc , around d=4ε

??



T0 creep: ultra slow

How to analyze numerically the steadystate creep? 



Langevin dynamics

Too slow when T >0



New Exact Algorithm
for ultraslow motion



T→ 0 Steady State: one particle



T→ 0 Steady State: one particle



x*

x*
Determina todas las propiedades 
del estado estacionario a baja T 
en un sistema periódico finito

Can we do the same for the
elastic interface?

Low Temperature Steady State: 
one particle



“Dominant Configuration” f<fc



“Optimal” T→ 0 Path

Creep as a nucleation process: Ioffe & Vinokur, Nattermann (1987)
Thermal nucleus triggers an avalanche: Chauve, Le Doussal, Giamarchi (2000)



Unique sequence of 
metastable states



Unique sequence of 
metastable states



“Optimal” T→ 0 Path vs force



Dominant configuration f<fc



Dominant configurations



Geometry of the dominant configuration =
low temperature steadystate geometry

Depinning 

Equilibrium 



Dynamical Phase diagram 
T→ 0

PRL 97, 057001 (2006)



Depinning: nonstandard 
critical phenomenon



Dynamical Phase diagram T→ 0

Creep Depinning

Creep T→0



Barriers & transport



Creep law

~1 h measurements



Conclusions



Conclusions

REFS:
PRL 94, 047002 (2005); PRL 95, 180604 (2005); PRL 97, 057001 (2006); PRB 75, 140201R (2006); 
Lecture Notes in Physics 688, 91 (2006); EPL 81, 26005 (2008), PRB 79, 184207 (2009).



Theorems: interfaces of dimension d in d+1 
with convex elastic energy, not neccesarily 

harmonic nor local



T→ 0 Steady State



Model





High temperature creep 

Divergent Barriers

PRL 95, 180604 (2005)





Interfaces in disordered media



Depinning
O. Duemmer and W. Krauth (2005)

Average size of avalanches = crossover length in roughness

“thermal roughness” “critical roughness”



Geometry



Paper peeling

J. Koivisto, J. Rosti, and M.J. Alava (2007)



Crack propagation

L. Ponson, D. Bonamy, E. Bouchaud, SPCSI (2006)

Postmorten fracture surfaces
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