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Conçues il y a une trentaine d’années dans le cadre de l’électrodynamique

quantique, les méthodes de renormalisation sont devenues progressivement

un outil d’analyse incontournable dans les domaines les plus variés de la

physique et des mathématiques appliquées :

• transitions de phase et phénomènes critiques,

• systèmes dynamiques et chaos,

• turbulence développée,

• structures fractales et systèmes complexes,

• percolation,

• physique des polymères,

• diffusion dans des milieux désordonnés,

• théorie de la mesure et processus stochastiques.

En dégageant les idées directrices communes à ces différentes variantes des

techniques de renormalisation – notions d’invariance d’échelle et d’universalité

– cet ouvrage a pour ambition de donner quelques clés pour une compréhension

plus unifiée de la physique actuelle.

Construit à partir d’un texte principal accessible, complété par des appen-

dices plus spécialisés, il s’adresse aussi bien à l’étudiant en fin d’études,

abordant la recherche qu’au chercheur curieux d’une ouverture sur des su-

jets nouveaux ou désireux d’avoir une vue d’ensemble sur les phénomènes

physiques auxquels s’appliquent la renormalisation.



Table des matières
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1.2 - Phénomènes critiques

1.2.1 La transition liquide-gaz critique d’un corps pur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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4.3.2 Champs et intégrales fonctionnelles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
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5.1.2 Méthodes de discrétisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

5.1.3 Propriétés chaotiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

5.1.4 Scénarios vers le chaos et renormalisation adaptée . . . . . . . . . . . . . . . 159

5.1.5 Transition vers le chaos et transitions de phase critiques . . . . . . . . . . 162
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5A.4 Hypothèse microcanonique et ergodicité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206

Appendice 5B – Renormalisation fibrée
5B.1 Influences extérieures et formalisme fibré . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
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II.4 Théorie ergodique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 348

Annexe III – Formalisme thermodynamique
III.1 Ensemble microcanonique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350

III.2 Ensemble canonique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 351

Annexe IV – Transformation de Fourier
IV.1 Formules de transformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353

IV.2 Principales propriétés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 354

Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 356

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 376

Liste des figures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 387


