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PREFACE

La Mécanique Statistique des liquides. dans toute la diversité de leur com-
portement structural et dynamique. a été le theme de la cinquante-et-
unieme session de I'Ecole d’Eté de Physique Théorique qui s’est tenue aux
Houches du 3 au 28 juillet 1989. Les concepts et outils théoriques ainsi
que les techniques expérimentales, développés au cours des deux dernieres
décennies pour étudier et caractériser la structure microscopique et la dy-
namique moléculaire des liquides simples, ont été généralisés récemment
avec beancoup de succes a 'analyse des propriétés microscopiques. aussi
bien statiques que dynamiques, de systemes complexes, tels que les lig-
uides moléculaires, polaires et associés. les solutions ioniques. les liquides
covalents. les cristaux liquides thermotropes et lyotropes. les phénomenes
interfaciaux. les suspensions colloidales, ainsi que les processus quantiques
dans les liquides non dégénérés. Par ailleurs les années 80 ont vu I'émergence
des premieres théories microscopiques quantitatives de la cristallisation et
des phénomenes de relaxation dans les liquides surfondus. jusqu’a la tran-
sition vitreuse. L'objectif principal de I'Ecole était de faire le point sur
ce foisonnement de résultats nouveaux et de souligner I'unité conceptuelle
a la base de comportements aussi variés. L'accent a été mis tout partic-
ulierement sur les états fortement inhomogenes (interfaces, cristallisation).
les comportements collectifs et les états métastables, ainsi que sur les lig-
uides aux échelles mésoscopiques.

Les avancées récentes dans notre compréhension des liquides sont dus. pour
une large part, a la collaboration exemplaire entre physiciens et chimistes
et a la fécondation mutuelle de la théorie (Mécanique Statistique et Théorie
Cinétique des milieux fortement corrélés). de 'expérimentation (en partic-
ulier la diffusion de la lumiere et de neutrons) et de la simulation numérique
(méthodes de Dynamique Moléculaire et de Monte Carlo). Le programme
des cours de la Session avait été concu pour refléter aussi fidelement que
possible ces relations privilégiées.

Lan Mc Donald eut la tache d'introduire les outils de base que sont les
fonctions de corrélation statiques, et de les relier a I'étude des fluctuations,
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Préface

notamment dans les liquides moléculaires et polaires. Parallelement Math-
ieu Ernst introduisit les fondements de la Théorie Cinétique et montra les
liens entre cette description microscopique des mouvements moléculaires et
le comportement hydrodynamique a grande échelle, notamment dans le cas
des modeles sur réseau (ou “automates cellulaires™). actuellement 1'objet
de nombreuses études numériques. Paul Madden présenta une synthese
détaillée du lien entre fonctions de corrélation dynamiques et la panoplie
de techniques spectroscopiques qui permettent de sonder les mouvements
de translation, de rotation et de vibration moléculaires, aussi bien indi-
viduels que collectifs; son cours, illustré par de tres nombreuses données
expérimentales, dégagea d'une facon lucide I'information que I'on peut ef-
fectivement tirer d'une étude comparative des divers spectres. Parmi les
techniques spectroscopiques, la diffusion des neutrons tient traditionnelle-
ment une place de choix dans I'étude des liquides; elle fut done T'objet
d'un cours spécifique de Ferenc Mezei. Il s’attacha a illustrer toute la puis-
sance des méthodes neutroniques. notamment celle de I'écho de spin, en
présentant les résultats les plus récents sur les modes collectifs et le ralen-
tissement structural a 'approche de la transition vitreuse. Mezei contribua
aussi a la culture générale et sportive des éleves en expliquant lors d'un ex-
posé nocturne, comment une bonne connaissance des lois de la Mécanique
permet de maintenir son équilibre en skiant (la neige n'est jamais tres loin
des Houches. méme en été ).

L'unité conceptuelle qui sous-tend la Mécanique Statistique des ligquides
simples et complexes fut clairement mise en évidence par Daan Frenkel qui
présenta dans son cours une synthese des résultats théoriques et numériques
récents sur les diagrammes de phases de systemes simples modélisant les
cristaux liquides. Dans le meme état d’esprit. Peter Pusey présenta une
synthese des aspects expérimentaux (diffusion de la lnmiere) et théoriques
des suspensions colloidales concentrées et de leurs transitions de phase;
il insista sur les analogies. mais aussi les différences, entre ces systemes
mésoscopiques et les liquides a l'échelle microscopiques. Ce cours constitua
une illustration vivante des deux cours consacrés aux liquides inhomogenes.
Ben Widom utilisa le cadre unificateur du champ moyen, des lois d'échelle et
des analogies mécaniques pour décrire la grande variété des comportements
liquides aux interfaces: tension superficielle, ondes capillaires, équilibre de
plus de deux phases et mouillage, notamment dans le régime critique. De
son coté, David Oxtoby introduisit le formalisme de la fonctionnelle de
densité qu'il appliqua aux théories modernes de la cristallisation, aux in-
terfaces liquide-solide ainsi qu'a la cinétique de la cristallisation (nucléation
et croissance cristalline).
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