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Activité scientifique:
1. Thématiques de recherche:

1.1 Inégalités de corrélation et théoreme de Lee et Yang dans les modeles ferromagnétiques
[1-5, 89, 18-19, 25, 36, Al].

Nous avons démontré que la longueur de corrélation de la composante du champ parallele a

I’aimantation spontanée est majorée par la longueur de corrélation des autres composantes,

et minorée par la moitié de cette longueur [1,2]. De nouvelles relations entre les inégalités de

corrélation et le théoreme de Lee et Yang ont été mises en évidence, et restent aujourd’hui

encore un peu mystérieuses [3-5, Al].

Plus récemment, les inégalités de corrélation se sont révélées efficaces pour prouver
des inégalités entre diverses tensions de surfaces ou d’interfaces, utiles dans 1’étude de
transitions de mouillage interfacial [18-19, 25]. Nous avons aussi démontré une propriété
de concavité de la tension de surface par rapport au désordre, qui fait que la loi de Cassie,
donnant ’angle de contact d’un liquide a I’équilibre sur un substrat impur, devient une
inégalité au lieu d’une égalité [36].

1.2 Complétude asymptotique en théorie quantique des champs [6-7].

Notre contribution a été une preuve de la complétude asymptotique depuis le seuil a trois
corps jusque mi-distance du seuil a quatre corps, pour des modeles P(¢)s.

1.3 Localisation d’ondes de gravité en hydrodynamique linéaire [10, 15].

Les ondes de gravité dans un canal de profondeur aléatoire, en dehors du régime d’eau peu
profonde, obéissent a un systeme d’équations linéaires dans un domaine a deux dimensions
avec une frontiere aléatoire. Par des arguments analytiques et des simulations numériques,
nous avons montré que la longueur de localisation était finie, et admettait un minimum
en fonction de la longueur d’onde. Ce travail théorique était en parallele avec des travaux
expérimentaux; un accord qualitatif a été obtenu, et aussi une estimation du domaine de
validité de ’approximation linéaire, tout juste compatible avec une forte localisation par
le désordre.

1.4 Modeles d’Ising sur pavages quasiperiodiques [24, 28].

Les variables sont attachées aux noeuds d’un pavage quasipériodique de symétrie huit, avec
des couplages de portée finie, ferromagnétiques ou antiferromagnétiques selon la distance.
Le diagramme de phases est calculé exactement a température nulle, et fait apparaitre des

phases avec frustration sur une famille infinie d’échelles de longueur, phases évoquant des
verres de spins.

1.5 Construction de Wulff et équation de Young [12-13, 16-17, 22, 40, A5|.

La construction de Wulff donne la forme d’équilibre d’une interface, pour des conditions au
bord et des volumes fixés des differentes phases en présence. Son étude en mécanique statis-
tique donne des informations sur les fluctuations, les grandes déviations, les parametres
d’ordre pour les transitions rugueuse ou de mouillage. L’équation de Young, donnant
I’angle de contact d’une goutte sur une paroi, a été écrite et démontrée pour la premiere
fois en mécanique statistique dans l’article [13].

La topographie d’un film déposé sur une surface rugueuse [40, 41] peut étre interprétée
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en termes de pics et de formes de Wulff mésoscopiques, représentant les vallées. La densité
de pics peut étre estimée en proportion de la racine carrée du potentiel chimique ou de la
pression, parametre conjugué du volume du film.

Pour des perturbations inhomogenes du champ de masse nulle & deux dimensions,
la théorie constructive des champs permet un développement convergent en amas multi-
échelles et la solution du flot de renormalisation. Ce flot porte sur le potentiel chimique
de pente, qui varie le long du profil de Wulff & déterminer [A5].

1.6 Transitions de mouillage et pré-mouillage [13-14, 16, 18-19, 25-26, 31, 43, 46-47].

J’ai étudié les transitions de mouillage a travers ’angle de contact considéré comme un
parametre d’ordre [13, 16, 22]. Les transitions de mouillage interfacial sont un domaine
de prédilection des arguments énergie-entropie, des preuves mathématiques simples en ont
été données dans [14, 18-19]. Le mouillage critique est encore ’objet de controverses, mais
quelques résultats rigoureux ont été obtenus [25-26, 31].

Nous avons résolu [43] la marche aléatoire X,, sur Z, avec drift —d/X,,, grace a la
représentation spectrale de Karlin-McGregor. Le premier moment EX,, ~ const. nl=3
quand n oo pour § € (1,2).

Le diagramme de phases du modele d’Ising dans Z:j’r reste un grand probléeme ouvert en
mécanique statistique d’équilibre: la délocalisation de I'interface & une température Ty <
T., conjecturée par Cahn sur la base d’exposants critiques, n’est toujours pas démontrée.
Par des développements convergents a basse température, développements a deux échelles,
nous avons analysé le voisinage d’'un point du diagramme de phases d’ou partent une
infinité de lignes de pré-mouillage [46-47].

1.7 Dynamique du mouillage [20-21, 23, 27, 29-30, 32-35, 3738, 45, P1].

Nous avons étudié la dynamique du mouillage par des équations de Langevin généralisées,
pour des interfaces a une dimension avec une extrémité mobile sur un substrat. Des calculs
exacts dans le cas Gaussien, des arguments d’échelle et d’équilibre local dans le cas général,
ainsi que des simulations de Monte-Carlo, fournissent des profils dont I’évolution est liée
au mouvement par la courbure ou a la diffusion de surface, selon que la dynamique est
non-conservative ou conservative.

Pour un substrat désordonné, I'hysteresis de ’angle de contact est associé a des phases
métastables [29-30, 34].

Pour une interface a une dimension paralléle a une paroi, nous prouvons que la loi de
croissance de la distance moyenne & la paroi est encadrée par t'/* et t'/*logt ; les simu-
lations numériques indiquent la présence du logarithme et de fluctuations non gaussiennes
[37].

La dynamique du bain thermique pair-impair nous a permis de mettre en évidence
de nouvelles mesures stationnaires pour des interfaces hors-équilibre. La vitesse des fronts
est calculée explicitement et fait apparaitre des séries de transitions de phases associées a
la formation de coins ou d’arétes [38].

Sur un substrat rugueux, le mouillage implique la traversée d’une barriere de potentiel.
Nous analysons les temps de passage et comparons avec une loi de Kramers [P1].
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