Résumé:

La premiere moitié du cours (E. Trizac) est commune aux parcours physique quantique
et physique des liquides. L'objectif est de présenter les fondements de la mécanique
statistique hors de 1'équilibre. Le lien fondamental entre fluctuations et dissipation est
mis au jour sur I'exemple de 1'équation de Langevin, dont le sens physique est discuté.
Ce cadre de travail est ensuite élargi pour présenter une vue d'ensemble sur les
processus stochastiques, et pour aborder les processus irréversibles (sous I'angle
macroscopique d'une part, par la théorie cinétique et 1'équation de Boltzmann d'autre
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part). Pour la seconde moitié, on choisira entre

+ le cours de C. Texier consacré aux aspects quantiques (réponse linéaire,
application du formalisme aux problemes de dissipation quantique puis de

transport électronique dans les métaux)

+ le cours d'O. Bénichou qui développera la théorie des transitions de phase, et de
la réponse linéaire (corrélations spatio-temporelles dans les fluides et modes

hydrodynamiques).

Plan du cours :

Premiere partie (E. Trizac)

1) L'approche de Langevin pour le mouvement Brownien
2) Les processus stochastiques classiques

3) Processus irréversibles : approche macroscopique pour les systémes faiblement

hors d'équilibre
4) Processus irréversibles : éléments de théorie cinétique



Seconde partie (C. Texier)

1) Introduction aux fonctions de corrélation et fonctions de réponse, causalité et
relation de dispersion

2) Théorie de la réponse linéaire, théoréme fluctuation-dissipation

3) Modeles de dissipation quantique, équation de Langevin quantique

4) Transport électronique dans les métaux

Seconde partie (O. Bénichou)

1) Transitions de phase : théories de champ moyen, théorie de Landau
2) Transitions de phases : effet des fluctuations

3) Marches aléatoires, polymeres, renormalisation

4) Théorie de la réponse linéaire, modes hydrodynamiques

Prérequis : mécanique statistique a 1'équilibre (les différents ensembles, statistiques
classiques et quantiques, opérateur densité, équation de Liouville,...) ; notions de base
sur les probabilités : lois d'usage courant, probabilités conditionnelles, moments,
fonction génératrice, théoreme de la limite centrale.
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