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Avant-propos

Ce livre a déja une longue histoire, puisque la version initiale allemande,
centrée autour des quatre piliers de la physique que sont la mécanique clas-
sique, I’électrodynamique, la mécanique quantique et la mécanique statistique
(chapitres 2 & 5) a été publiée en 1989. Il effectua ensuite un voyage outre-
Atlantique, pour s’enrichir des beautés des fractales (chapitre 7). La version
francaise a gagné, outre un auteur supplémentaire, de nouveaux chapitres
et appendices, certains suivant de pres les dernieres avancées de la physique
théorique et achevant d’en donner un panorama le plus complet possible.

Ce livre s’adresse a tout lecteur, pas nécessairement physicien ni théoricien,
souhaitant trouver dans un seul volume de taille raisonnable un apercu sub-
stantiel des principaux domaines de la physique moderne et comprendre la
facon dont ils s’ordonnent et s’articulent les uns aux autres. Il est plus parti-
culierement con¢u comme un compagnon de route pour les étudiants et, nous
I’espérons, comme un support pédagogique. Il devrait étre un guide apprécié
des agrégatifs et des futurs enseignants. Nous nous sommes efforcés de tou-
jours partir du niveau le plus élémentaire possible, en rappelant les notions de
base, en particulier mathématiques, intervenant dans les raisonnements. Ce
livre fournit un ensemble de points de repere jalonnant le cours de physique
depuis la premieére année apres le baccalauréat jusque bien au-dela : I'un de
nos souhaits est qu’il n’y ait pas de borne supérieure. C’est pourquoi nous
proposons de nombreuses ouvertures vers des chapitres plus avancés ou des
problemes ouverts et relevant encore du domaine de la recherche. Un autre
de nos souhaits serait que la lecture de cet ouvrage oriente ’étudiant dans
le choix de ses enseignements et pousse le lecteur & approfondir les notions
qu’il aici découvertes, en se reportant & des ouvrages spécialisés (par exemple
ceux indiqués en bibliographie & la fin de chaque chapitre).

Chaque chapitre s’achéve par une liste de « Questions » permettant au
lecteur de tester s’il a bien assimilé les connaissances exposées dans le
chapitre. Des « Problemes » suivent, en nombre bien str insuffisant pour
acquérir la maitrise opératoire des notions et résultats du chapitre (un livre
d’exercices de taille au moins équivalente & celui-ci serait nécessaire). Leur
but est de présenter le type de problemes que les résultats du chapitre permet-
tent de résoudre et de motiver le lecteur & se reporter & n’importe quel bon
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livre d’exercices ... et a faire ceux proposés par ses enseignants. Un corrigé
succinct des questions est proposé & la fin de 'ouvrage.

Ce livre comprend des programmes permettant de s’initier & l'utilisation
des outils numériques et de percevoir leur immense interét en physique
théorique, que ce soit pour obtenir une solution approchée d’équations im-
possibles a résoudre analytiquement, pour effectuer des calculs impliquant
trop d’étapes et trop de variables pour étre faits « & la main » , ou pour
simuler directement des systémes physiques & ’échelle microscopique. Ces
programmes sont écrits en BASIC. L’accent est ici mis sur l'algorithme,
squelette logique du programme, bien plus que sur la programmation propre-
ment dite. Nous conseillons vivement au lecteur de se reporter aux expériences
numériques concues par Anna Umansky et Serguey Buldyrev et accessibles
sur le site Web suivant : http : //polymer.bu.edu . Comme les programmes
que nous proposons, elles lui permettront de se familiariser visuellement avec
les idées présentées plus abstraitement dans le texte, de tester son intuition
et d’améliorer aussi bien son raisonnement que son sens physique.

Enfin, le parti pris de n’aborder que les aspects théoriques ne doit pas
étre suivi par ’étudiant. Nous ne saurions trop l’encourager, si ce n’est pas
déja la premiere de ses priorités, & compléter sa formation par des travaux
pratiques, des stages en laboratoires et en consultant des ouvrages et articles
de physique expérimentale.

Nous remercions B. Jorgensen pour sa contribution aux premiers para-
graphes du chapitre 6, ainsi que A. Armstrong, A. Coniglio, F.W. Eicke,
F.W. Hehl, J. Hajdu, K.W. Kehr, J. Kertesz, A. Margolina, E.W. Mielke, J.
Potvin, H. Rollnik, R. Selinger, P. Trunfio, D. Wingert, D.E. Wolf et tous les
étudiants — en particulier L. Jaeger — qui nous ont aidé de leurs avis. Nous
remercions G. Daccord pour nous avoir fourni les planches 7 et 8, F. Fami-
ly pour les planches 1 et 15, A.D. Fowler pour la planche 3, R. Lenormand
pour la planche 11, P. Meakin pour la planche 14 (reprise en couverture), J.
Nittman pour la planche 13, U. Oxaal pour la planche 10, A. Skjeltorp pour
les planches 4, 9 et 16, K.R. Sreenivasan pour la planche 5, R.H.R. Stanley
pour la planche 2 et P. Trunfio pour les planches 6 et 12.

La version francaise a bénéficié des critiques constructives de J. Duran, B.
Guillot, P. Sotta, J.M. Victor et de ’aide de P. Viot pour les figures délicates.

Nous serions heureux que les lecteurs nous communiquent leurs commen-
taires, leurs suggestions, leurs questions ainsi que les (in)évitables erreurs
qu’ils pourraient relever dans le texte ou les formules (lesne@Iptl.jussiew.fr).

Cologne Dietrich Stauffer
Boston H. Eugene Stanley
Paris, Juillet 1999 Annick Lesne
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