
TRrXsJF.HE CTCtS 
'EKSl'.O CNEKT SI'. EK1 EUR 

fMc.~TH_AGZ3> 

1 v > 

T I E i l BE T I O U I E t l I. * ~ t r 

pr^srnte> 

A P i n n s i t r t< * 1 • v " i l l : 1 1 

FACULTE DES SCIENCES PI M i l ' .Y 

pour obt en i »• l r t > 1r »• t 

D O C T E U R [ S P I I ) S I 11 I H • •• 1. I ••> •' t 

fT 

Jrm RUIZ 
(Mflltri* -f»-Si-irnvT») 

ASPECTS FROBABI LIMES M'« T.lfcOHIES I» JAUi Y SUR RESEAU 

PROBLEME DU CONFINEMENT FT INEGALITES „t. CORRELATION 

Soutenu* k (Un*!!!*, le 25 K«r» \9«2 

JURY H. ME UKHrt . rr t l idrnt 
J . H . MOUFFE 
F . CUERRA 
J. lEROVtTI 
» . NXSSAGER Eualnattur» 
s. MIRACLE-SOIE 
Cil. WISTEX • R. SENEOR 



Je voudrai» tout d'abord remercier Monsieur S. Miracle-Sole 
d'avoir bien voulu accepter la direction de cette thise. Je tiens 
à lui exprimer ma reeonnaieeanee pour l'aide efficace qu'il m'a 
apportée tore de l'élaboration de ce travail ainsi 71** pour see 
encouragements et ses précieux eonmeilw. 

Je euië tout particulièrement reconnaissant envers Monsieur 
A* Messager pour l'aide constant* et Ice judicieux conseils qu'il 
m'a prodigués ttft nu long de ce travail. Je tiens à le remercier 
pour sa permanente disponibilité et SCÊ encouragemente. 

Je renarde vivement Messieurs J.M* Drouffe, l\ Gucrra, 
J, Lebc%rit*t et F. Sénéor qui me font l'honneur d'être membre* de 
mon Jury, ainsi que Monsieur M. Mebkhtut d'en assurer la prés'denfc. 

Je ne saurai $ oublier dans mes re^rreienents lee membres 
du Centre de Physique Théorique peur l'enseignement de quaiiM 
que j'ai reçu pendant le Troisième Cycle ainsi quo pour l'atmoepWre 
fructueuses de collaboration qui y rcçrc. 

Pendant la préparation de cette thise j'ai bénéficie" d'une 
bettrse 0,G.R*S,T. et d'un contrat D.ff.F.?.. J*esprint* ici ma 
gratitude envers ceux qui m'en permie de tes obtenir. 

Enfin, je remercie le secrétariat du Centre de Physique 
Théorique, et particulièrement Mlle M. Cohen-Solal qui a bien voulu 
se charger avec amabilité de la dactylographie et Mme <?. Escalon 
qui en a réalie* uns édition d'une excellente qualité» 



S O M M A I R E 

Paces 

CHAPITRE I i tNTROnUCHOH 

I.t. Généralité 1.1 

5.2. Définitions, Formalisée des théories de jauge 

tur réKau 1.3 

1.3. Quelques résultats sur les modèles de jaujce 1.11 

1.4. Notations 1.14 

b£f £r.e0££«_i!-™liir£-I * ' * * 

CHAPITRE 11 ! MODELE » SYMETRIE IDOLE CONTINUE ES 

PIHKKSION 1R0I5 

11.1. Introduction 11.1 

1 1 . 2 . 7ranr.form.it Ion de l 'espace des phases 11.3 

1 1 . 3 . Propriétés des variables bidisien^lonnel l e s 11.10 

11 .4 . Comportement du paramètre de Wilson 11.14 

U . S . Quelques remarques sur la brisure de symétrie . . 11.17 

11 .6 . Le cas général 11.19 

11.7 . Conclusion 11.21 

CHariTRE 111 : LE OB01TE I - : IHEQAIITE* KE COHREUTIOS

ES H1MEKSI0S d 

111 .1 . Introduction I I I . I 

111 .2 . Inéga l i t é s de type "sinon" pour l e s modèles 
de jauge « l l l . l 

111.3. Propriétés de monotonlclté des fonctions de 
corrélation III.4 

III.4- Application III.ti 

III.S. Conclusion 111.8 

S£ï*£ïS££î.?ÏS.S!!îliîrîï.!l_£i.Iil III.9 

http://7ranr.form.it


C H A P I T R E 1 

INTRODUCTION 

'•« 



I.I 

I . INTRODUCTION 

I . I . CEHOULITES 

m L'heur* actuelle les théories de jauge apparaissent coast 
des modèles très prometteurs pour l'étude des particules élémentaires 
en interaetiODi électromagnétiques forte ou faible. 

L'élcetromagnétisme est l'exemple le plus simple de théorie 
de Jaune. Les équations de l'éleetrodynamique classique, c'est-à-
dire tes équations de Haxvell décrivent une 2-forme T" le champ 
élect romafnet ique 

let équations de Harwell s'écrivent dan» ce foraallen 

J F - e , i . F . • J* (i.i) 

(où * est la dualité de Ifodge, J la 1-forme courant). 
Dans le cas ou la forme F est exacte» c*ert-à-dire s ' i l existe 
une t-forme A tel le que. F * dA, et donc I** « i A n - ^ r L alors 
l'équation dF • 0 est automatiquement satisfaite. On peut remplacer 
â par 

H ' = tf . <»/\ <i.î) 

où A eat une 0-forat, H solution des équations ( I . l ) reste inchangée 
et V . F. 

La transformation (1.1) est appelée transformation de Jauee. 

L'idée de généraliser 1'électromegnétisse 1 un chaap adaettant une 
invariance de Jauge non abélienne eat due i ïang et Hills [ l ] qui 
proposèrent de considérer un chaap a râleur dans l'algèbre de Lie 
d'un groupe de Lie coapact (SU(2) ou SU(3) par neaple) . 

CPT-Sî/P.1377 



1.2 

le i équations de Marcell sent remplacées par 

Géométriquement A peul être interprété comae une connexion sur 
l'espace des position», F étant la forme de courbure définie par 
A i F et A satisfont alors les Identités de Bianchl D F • 0. 

Les équations ( t . l ) et {t.A) peuvent être dérivées du prin
cipe variailonnel appliqué a une certaine action S » par exemple, 
dans le cas J - 0 (théorie de Yang-Hills pure), (1.1) et (1.4* «ont 
déduites de l e c t i o n 

Une façon dt quantifier unr théorie drs champs est d'utiliser 
la formulation en Intégrale de chemin de Feynaan, Kac 1*21 ("31 ("41 * 
On considère une action Intégrale Stf) dépendant des champs classique* 
(notés p )• La valeur moyenne d'une quantité physique est donnée 

Cette formule, a priori» n'est pas bien définie. 

Oans les théories sur réseau» l'espace euclidien est dtscré-
t l i é . On considère un réseau de maille h > ses champs étant définis 
sur les sites du réseau. On obtient ainsi un espace fonctionnel dénoa-
srable qui est le produit cartésien des espaces où prennent leurs 
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1.3 

valeurs leo chaaps définis en chaque al te du réseau. On peut éventuel-
leiient considérer un réaeau de diaenalon finie. L'action doit être 
construite de façon à ce qua l'on retrouve l'action continue dan» 
la l U l t e de Mi l l e nulle. 

Let aodelea de théorie dca chaaps aur réseau sont des «odelet 
de «écânique statistique bien que le vocabulaire aoit différent. 
Les techniques da la atécanique atatictique se sont révélées fructueuses 
pour l'étude de la théorie constructive des chaaps, voir f^lfs]-

En 1974, Vil son [6j a proposé de considérer des actions 
sur réseau qui gardent l'invariance de Jauge. L'intérêt de ces nodelet 
que noua allons définir dans le paragraphe suivant vient du fait 
qu'il» décrivent correcteaent des effrta non perturbatlfs, transition 
de phase, conflneaent des quarks (suivant l'hypothèse de Wilson). 
De plut, i l s interviennent dans les constructions des nodeles continus, 
.olr [7][8j. 

1 . 2 . DEFINITIONS, fOBH*U'SHE CES THEORIES DE JU'CE St'R RESEAU 
! 
I 

Lei attdiles del Jauge sur réseau étant des noddies de uéca-
nlque statlatlque, nous l'.lloni util iser dans les définitions le langage 
probabillatu introduit p/.r Oobrushln fol» vclr ausit fiol . 

- Mseau 

On considère . un réaeau cubique d-diaensionnel r ( d ^ 2 ) . 

les objets basiques sur le réseau sont les sites asjf % -»J l £ 2 . 

les liens (n.n") • *J couples de sites plus proches voisins J et 

les plaquettes •Icourbis fermées foraées par quatre liens?. 

- Un ensemble de liens est appelé t-chatne 

- Une chaîne fenaée cal appelée 1-cycle. *** .«.,. 

CPT-8î/».lJ77 
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Soit * l'opération bord usuelle de la géoaétrle différentielle 

[,.]. 
• Un ensemble de plaquette» cet appelé 2-chatne 

- Le bord d'une 2-chaIne «si un 1-cjrcl* 

- Une 2-cSetne fensée e x appelée 2-<*cle. 

- Configuration 

On suppose qu'un groupe de Lie coapact connese C est 

donné (C sers le groupe de Jauge). C pourra évrnturllearnt ëtrt un 

groupe discret). 

Soit A un ensemble fini de liens de 2 i i chaque lien (n.n') 

appartenant a A est associé un éléarnt x de C tel que s(n.n')» 

s'n'.n). 

. Une configuration est une application de A a valeurs dsns C 

on note a »fs(n,n')l 

C est l'enseuble de toutes les configurât ions. 

. Soit p la aesure de Hasr sur C définie sur )a 0" -algèbre % 

des soos-enseables boréliens de C on construit de façon naturelle 

sur G* une aesure JV produit de | * \ aesures de Haar ( \r\\ est 

le nombre de liens contenus dan* A ). 

o A est définie sur la C-algèbre Ç D K produit de |A| (T-algrbres 

V 
- Potentiel 

Vn potentiel O* est un enstable de fonctions {^ , fl étant 

un enseable fini de liens} tel que chaque fonction est définie sur 

C* et à valeur dans IR . 

- Energie 

Soit A une partie finie de 1 , l'énergie de la configu

ration a. eat donnée par : 
A 

ft:Af\Mf » 
e fc* 
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Soit f\ l e coapléaentairc de t\ , l'énergie de la configuration 
L Avec condition au bord *r est donnée par 

A.-AnAijH * 

- Transforaatlon de Jauge et Invariance de Jaune 

Une application f+ définie aur lea altea de Z a valeur 

dana le groupe C induit une transformation (appelée transformation 

de Jauge) de la manière suivante 

.• 

Xt'V.'O — • /*f-0 •*-(n.*v'j?fl«') pour tout lien (n.n') de 1 

Soit Uj/ cette transformation 

- un potentiel est dit Invariant de Jaune al pour tout cnseablc fini 

de liens A appartenant à (Z* ) et pour a appartenant 4 C , 

Remarque. Intuitivement les potentiels invariants de jaune sont associés 

a des I-cycles, c'est-à-dire i des courbes fermées. 

L'invariance de Jauge est une Invariance locale. 

- CholK d'une Jauge 

Par transforaatlon de Jauge on peut éllainer des variables 

de liens de la manière suivante t 

D'une manière plus générale, sur un ensemble f\ it Z on dispose 

de • variables fi (n) (• étant le nombre de sites de A )• *> peut 

ainsi éllainer un grand noabre de variables de liens pourvu Que l'on 

ne forae pas de courbes feraées. 

Exemple i La Jauge axiale t On remplace par 11 toutes les variables 

de liens parallèles A une direction donnée. 

CfT-8î/P.I377 
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- Let potentiel! usuela > Action de Tann-Hlll» pure 

L'mcTloa de fang-Mills fare sur le réacau est donnée par 

u. yV^ s . Z B P ̂  { fi C * Of^ ] 
OÙ Bft £ R 

2 Z « t U soaw sur toutes let plaquettes de S 

t£ est le canctfrr sur C, et * e Xâ partie réelle 

U notation i n , n ' > aifnlfiant pliii proche! voisins. 

Le produit TT étant ordonnée, c'est-à-dire 

scCSp") = *(*. .%} * (%. * , } *(. . , .«.•) ^ i ^ . ^ O 

D'une façon plui générale, ai | est une l-rhatne de la fonar aul«ante 
J *1 na» "•> n ; » *** n

kl t ; B t „ étant plua prochea volaln*. on note
ra 

*-' 

- pour C • * 

^C^-fff^^KO «... 
ou G"(ft,W) eat {(al a .1 ou à -1 

** -~ 
•> 
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pour C • V(l) 

l . io) 

- pour C » 5U(2) 

u r , . n Pr O ( * P P 0 1 <«•"» 
- Action dUeretc et action continu» 

Conildéroni le e » G • 11(1) 
n . û . n.»|<««' 

M 
* • ! • 

«1er» 

14 ( f t ,^*") « ŵ C O 

où "è> cet la dérivée discrete, Ce*t-t-dlre 
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*«> H „ 0 O «• ÛjLn'f)- r t „ t O d » Mi l l e du rtieau étant étale « 11 

« c e l'approniaation coi G >̂ 1- 6 on retrouve l'action (1.$). 

Dan» le ca» du groupe SIK2) poton» K(npn') • e* ' .>û A ap

partient a l'algèbre de Lie de SV<2) 

* , V<r, • tf*o; • il V, . c ; <r, j <r, 

étant les Matrices de Faulk. 

avec les notations précédentes et en utilisant la formule de Baker 
Hausdorf, c*C/*j c*"**** ****"**' on trouve 

x P O = cL*r- OÙ *,„ * ^ « . A V >Ï»V.*-1 
on retrouve ainsi l'action de tang-Mills pur* (voir f i z l ) . 

Br.Mro.uc. Sur le réseau on peut construire des aodelr» où le champ de 
Jaune est couplé a un chaap de matière : pair enettsple, dan» le can de 
!'élrctrodynaaique quantique scalaire sur le réseau !e potentiel est 
donne par 

A étant le rhanp de jaune. 

Le champ de M11ère ^ <n) étant défini en chaque aite du ré^au 

voir [\j\. 

- Digression - Modèle Spin - Spin dg la Mécanique Statistique 

Avant l'introduction des aod'les de j?.uge sur réseau, les no-

deles les plus généralement étudiés en Mécanique Statistique étaient 

les aodèles décrivant le •ajcr.ctisBe que nous appellerons "spin-spin" 

le potentiel étant aénrraJLenent un potentiel a deux corps associé à un 

CPT-82/P.U77 
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produit Dcalflirc, leo variableo étant définies en chaque otte du réseau. 

Eacopleo 

t) Le Kodile d'lolna (plus proebeo voioino) 

u ^ . . Z, r , c-inîcvj»', f I < l l ) 

avec CT^*) a S -4. 

2) te Pototeur Plan 

s 
S(n> é t a n t un vec teur de \jC de moine * " • 1 , w u 1. S . I " ° ' 

^ oin 1 

3) Le Modèle d'Heloenberg ou Kodele.C 

S étant un vecteur de p (ou plus généraleoent de Ce I » de no roc 1. 

Loroque P^ £> 0 pour tout •* ofn.n'j» U» est dite f> rronapnft iqur 

Ces potentiels poooédfnt une Invariance globale par esenple pour (1.13^ 
(1.14)* une Invariance par rotation. 

- Penoité Conditionnelle de Cibbo 

ta denalté conditionnelle de Cibbo dans le volume A avec 
conditions aux bordo u^ ot potentiel iS" eut définie par 

(pour certaines conditions restrictives our le potentiel) 

CPT-82/P.1377 
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1 est appelée fonction de partition. 

- Eta£ 

. Soi t ov Pensemble de» l i e n s d*un réseau «--diacnsionnel. 

d\» C V 2 - j «Sur l ' e space des configurât ion» C on introduit la 

O l a l c e b r c Z— générée par l e s ensembles cy l indr iques de l a forme 

où /\ , C «\a e s t f i n i et J J f C - * ^ , • X é tant un l i en Je A, 

- l'ti é tat du syMeoc « i t jne mesure Je p i o U l i l i l v *ur (C ,2— ) . 

- t:tat de Olbb» 

Pour tout K C «*» <*" note t - . la <r*-aleèbre centrée par 

• £ ) 0 3 f , l € f t * J où A C f\ es t f i n i e . * 

Un é ta t de Cibb* ave** potent ie l eut d é f i n i vomme un état t e l que pour 

tout *&» G ^ . * * ^ » ** probabi l i té fondit lo imrl le de l'é*én**«ent 

Î D C ^ r , ^ * ^ ^ par rapport a la G~-«Ie.M<rf ^ . t a*-*lrèbre de? 

condit ion* AUX bord«l c«t une fonction de la forme 

- l>p*r.>mr oondu ionru-Me ; Fonction de c o r r e l a t i o n 

Soit J* une ob«er*ab1*, i**e*t-a-du-e M"' fonction nui i* 

a valeur d*«« •*, on déf in i t l'e«péranvc cond i t i onne l l e par : 

On s ' i n t é r e s s e a ces qua l i t é s dans la l i a i t * de volume i n f i n i e ( l i m i t e 

thermodynamique P^J** 

Remarque, Si l 'on considère un modèle e t l e aeae modèle dans une Jauge 

f ixée» i l n*y a pa» correspondance b l j e c t i v e entre l e s é ta t» de Cibb* 

CPT-Hî/p.1377 



4e» deux aodtlc». 
Le» quantité» non invariante» de Jauge ont une expectation nulle. 

- faraactrc de Vil ton 

Soit C J V F 1* b o p d * , , B , roetangle de dlaenalon l i t on 
appelle paraître de Vllaon l'e»pérance de l'observable 

*co * ,*»>coJ 
wtlion [ e ] a augréré que V(L) • lin - ^_ Loge k'(c) > calculé dan» une 
théorie de Jauge pure donnait le potentiel physique entre lei quarki 
eépard» par un» diatanee l . 

1..1. WCUK'ES «ESl'LTATS SWi U S HOMLf.S HE JM'CE 

1..U) Propriété» "Haute Tenpéralure* 

(Jupponon» f# « r pour tout p). 

Le» propriété» "haute tenpr rature", c'eit-l-dire 6 petit, ont 
été parai lea prealére» étudiée» en utiliiant le» développratnti pertur
bât If. [J° ] [ '« j [ i s ] . 

Pour le» aodile» ••pin.ipln' <».«> <I.IJ) (1.14), i l e»t connu qu'à 
haute teapérelure l'entropie Coalnc l'énergie et le eyetee* e»t désor
donné. Matbéaatiqueaent, cela ae traduit par la fait qu'il «ilete une 
teapérature \ tel le que »i T. y T», l'enieable de» éttt» de 3lbb» 
•e réduit 4 an point, le» fonction» de corrélation» «ont analytique» en 
T. dan» l'maeaM* ( \ , • "»£. 

Pour le» aodele» de Jauge, ce» propriété» restent «rate», et le» déeelop-

OT-»?/f.lj77 
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Dements perturbatlfs ont «ontrê qu'à haute constante de couplage (b petit* 

on a : 

k(c) *tant le oaranètre de Wilson et )\(P ) une fonction de r « 

1.3t>) Quelques Propriétés des Hodclcs U&u*l*. 1(1 ) , SUC! 

- En dimension deux, l e s modèles de jauge uvurlx ( 1 . 9 ) ( 1 . 1 0 ) ( I . t l ) 

sont t r i v i a u x . Par e xe s p l e , pour ' e modèle Is ing Jauge ( 1 . 9 ) . en dlaen-

• ion 2 . s i on se place dans la j.iu^e . ix ia le , on *e ramène a. des modelés 

d'Iaing un id i«ens ionne l s decoup les . 

- En dimension 3 . pour l e «odêle Z couple à un i*h.itr.p di* t u r i è r e , 

S. Miracle-Sole er R, Harr* ["loi ont è t u J i é en u t i l i s a n t la du.»lité Tl7j 

flSJ l es p r o p r i é t é s d ' a n a l j r t i c i t ê d o fonction*; d<' c o r r é l a t i o n . 

Plus préi'i*épu*nt, l ' é n e r g i e ayant | j forme suivante : 

OÙ C ( / 0 - t "1 ^ l « V * ' > £ ^ H-

H 

T>. 

Vf r 

Fiture I 

dans le» régions D R tes fonct ions 

de t-orrélation font Analytique* en fi. E>» 

en D^ 

en D 

<* W ( e ) • > • > . , " 

< W C O " > •* €.' 

K~.t 

K'CT.O 

Ceci sontrant l ' e x i s t e n c e d'une t r a n s i t i o n 4e phase (vo ir auss i f * 9 j ) . 
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- en dimension 3 pour le modèle U(l) (1.10), il a été contre que : 

Ce résultat a d'abord été aontré par Cllma at Jaffe [20] pour T » L 

et * baise température, (la aéthode utilisée est une généralisation de 

la aéthode de R»e Bryan et Spencer £21] pour l'étude du rotateur plan 

en dimension 2i. 

Ce résultat a été démontré par Kuns Fz2l en utilisant 1» inégalités de 

Clnibre fîjl £24!- En effet on peut aontrer que 

où ^ i V ' ^ k > est la corrélation 1 deux points du rotateur bidiaension-

nel. 

En utilisant à nouveau les inégalités de i»inibre on peut montrer que 

Pour les modèles non abéliensf S. Frohlich et Dunhus fzsl ont développé 

une aéthode générale de comparaison de modèle de jauge en dimension £*l 

avec des aodèles C en diaension a • Ils ont ainsi obtenu que pour 

le aodêle SU(2) (1.14)• en dimension trois et pour ft suffisamment 

petit ' 

. K T . L 
<. W t O "> £. _* 

Pour cette partie» nous nous sommes inspirés des articles de 

références usuels pour l'introduction aux aodèles de Jauge : K. Vlloon 

[6 ] , R. Bsllan, J.M. Orouffe et C. Itiykson [ao|[l^, F. Cuerra et co l l . 

[2b] , ». Jaffe [29] , K. Ostervalder et E. Seller [27] [29] . J. Kogut et 

L. Suasklnd [28J [12] . 
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1.4. NOTATIONS 

Itans le Chapitre 2, les problèmes étudiés ont une synétrie par 
rapport à un axe. Il est pratique d'introduire les notations suivantes : 

L'espace discretisé Z est rapporté A un repère orthonoraé (Qt, %, y ) . 

Un site n est repéré par t rois coordonnées cartésiennes 3 n£<t, x, y) . 

On définit la distance d'un s i te n si ( t , x, y) A l'axe 0 * 
de la aanicre suivante : 

On définit l 'opération Proj(n) : projection du site n par rapport à 

l'axe Ût sur le demi plan : 1 x * 0, y %, 0\ de la manière suivante : 

On note n t»(0) le site (t. o,.fc) 

n. p (s) tout site tet que Projfn. .(si) « n. ̂ (0) 

On note Proj \ n.«(0)l l'ensemble def «ites n (s). 

Les variables de liens seront notées 

CrT-82/l>.1377 
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On note» ta.t»l°i l'«««es*le *** Wen» (n ,jt»), n f c , (••)) où B»»<a> 

et n.|(a') «ont plu» proches voisins et 

On notera J J- 1 l'enaemble de* liena dont là projection se réduit 

à un point. 

- Soit ( n U ) , nMi) ̂  un lien tel que Proj(n<»>) + ProjU'U)). 

On définit 1* projection d'un tel lien de la «lanière suivante : 

- On notrrt (n,,(s), n^ j^, (s)) les liens dont lt projection est le 

lien ( n t t(0). n t t < ( (0)). 

- On note» {n, , (»), • » , ( (a))) les liens dont lt projection est 

( n t , l ( 0 ) - "f./« ( 0 , ) • 

Soit p une plaquette p m \ n,, n , n, n \ , telle que 

Un définit lt projection de lt plaquette p de la manière suivante 

- On notera ô , t» i 

toute plaquette telle tue 

plaquettes *,,•'*' telles - L'enseable des plaquette» Q , (a) telles que ProJ(« , (a)) > S i ) 

sera appelé tube 3 . 
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" ^ 

jmooû7 
Qt , t^ 

<wwr 
Figure 1.2 . tube Q^ g 

- On notera R.» in) toute plaquette telle que 

1'ensemble de ces plaquettes sera noté R^ * 

- On notera S., (s) toute pUquette telle que 

l'pnsesble de ces plaquettes sera noté S , . 
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II.1 

II. MODELE A SYMETRIE LOCALE CONTINUE EN DIMENSION TROTS 

II.t. INTRODUCTION 

Il est connu que les modèles "spin-spin" en mécanique statis

tique possédant une symétrie continue n'ont pas de magnétisation spon

tanée en dimension deux par opposition au modèle d'Ising. En utilisan* 

l'argument d'onde de spin, Mermin et Wagner £lj ont montré ce résultat 

pour le modèle d'Heisenberg. Ce résultat a été généralisé par Dobrushin 

et Shlossman [2J qui ont montré l'absence de brisure spontanée de symétrie 

pour une large classe de modèles ossédant une symétrie continue. Leur 

méthode permet lussi d'obtenir la décroissance des fonctions de corré

lation à deux points en fonction de la distance. La méthode consiste à 

réduire le problème a un problème unidimcnsionncl. Le résultat est alors 

une conséquence du théorème central limite (pour les densités de proba

bilités) pour des variables aléatoires non identiquement distribuées sur 

le groupe V(l), démontré par Statulévicius [4]. (Ce résultat a ensuite 

été amélioré par Shlossman [$], U convergence étant remplacée 

par la convergence uniforme). 

Dans ce chapitre, nous construisons ur argument analogue pour 

les modèles de jauge en dimension trois. Nous en déduisons que pour toute 

valeur de la constante de couplage et pour une large classe de potentiel, 

le potentiel de confinement jst logarithmique 1 le groupe considéré est 

U(l) ou un groupe dont le centre contient U(W. Nous espérons générali

ser ce résultat à to* . groupe possédant une symétrie continue. 

L'idée basique est de construire un ensemble de solénoldes 

aléatoires par une transformation du modèle original : on considère un 

espace des phases élargi constitué de l'espace des phases du modèle ori

ginal tridimensionnel et de l'espace des phases d'un modèle de jauge 

faidimensionnel, les variables du modèle bldimensionnel agissant sur celles 

du modèle tridimensionnel. L'effet de cette transformation est d'ajouter 

un même champ magnétique aux différentes plaquettes d'uirmême tube, de 

% 
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pluo e l l e oe réduit & une tronoforoùtion de jauge Dur l e s autreo pXo-

quetteo (R. nC»)» S f c ç / ° ) ) - Sur une boucle f e r o é e , l ' e f f e t eot d 'ajouter 

û l a c i r c u l a t i o n i n i t i a l e un cène f lux qui eot l a c i r c u l a t i o n du codèle 

b id iccns ionne l . 

Cette tranoforoation eot d é c r i t e dano l e paragraphe I I . 2 . Banc 

l e paragraphe II*3i « n oontre que l a dens i té de probabi l i té aoooclée & 

c e t t e c i r c u l a t i o n tend vera une dens i t é un i force . 

De c e t t e propriété on déduit (11.4)» l e coaportepent du parooetre de 

Ui l son . 

Leo hypothèses sur le potentiel oont leo ouiv&ntes : 

A) Invariance de jauge 

Soit K C Z , s,, £ G , C étant un groupe dont le centre contient-

Ut l> , *t . 4̂ deux liens de î \ . 

On définit l'action de C'jtC* sur G pour G* <= u(l) 

s. * . », 

4 ( 1 

i l , s a 1 ' <£ a u i , £ l ^ a

i & ° & U ( > ^ 

On suppose 

1 - 2 . J [ ( a . A W O £ K, (n.,) 
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C) On auppote le potentiel de portée finie, c'eit-i-dtre qu'il éclats 

d. , I < ^ < «0 tel que l l i l a O lorsque d(A) > d̂  (d(<\ ) 

«tant le "diwttre» de A ). 

V) Convergence tt «esurablllté 

Soit A C I* , | N * *° et * C A . U fonction », U J esc 

supposée I « . aeaurablo, et l'Intégrale 

f - ** C»> .**/*"> , i v 
) * i»»0* *»> 

converge pour tout A , * C A et * k i C C '* 
Pour des tinplicltés de notations, nou» étudions tout d'abord (II .2 , I I .3 , 
I I .4 , ILS) , un potentiel vérifiant de plu» l'hypothèse E. Le cas géné
ral étant étudié au paragraphe (II .6) . 

C) v ( » A 1 a 0 si A n'est pas une plaquette, l'énergie est alors 
de La fome 

II .». TKA.MSrORH»,TION PE L'ESPACE PES PHASES 

Soit l'ensemble de» liens intérieur» au parallélépipède 

( ° « * •£ T ,• • < - , « < l . • • ' • n a l . ) T , L, C » 

Soit A* te l que A e A ' 
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Oo cooaldtre 1*rateable dea vsrlablea aléatoires suivantes 

fi,4. [*0>l;t-*,t),teto,T.V), l«[o.utl/a*lt.t..t.*,t) „ « . ( t . U ; U > 5 

ft» L . (T-«) 

PC £ l * ( o 

lea varUblea / L r R. 0 H* • o n * ! « • variable* d'un aodèle de Jauge 
bidiawnfionnel (voir Figure I I . I ) . 

t± 

On poac « - « 
(R 

Figure l l . l 
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Soit <n une configuration. On note A. * A la configu

ration obtenue aprèa la tranaforaatIon suivante 

pour tout lien {^b\,*^^)) W a « < R ^ V * , » ' W W > J •(\^|V.*" ) 

«",,,r **{*.» . T->3 . *.[o,l ,l-4j 

Pour tout lien ( n ^ W l . ^ W ) ij f * fcj'jÇi^». \ , . ^ | * ( y o > . \ , . H 

«olr Fliurr 11.2. 

*(t,I;t...O 



J I I J I I L 

n i I i 11 r 

i • 

*•* 
I" L_aCt,f ;t,tfO 

-i i ; 

C\ t« . \ t .^ 

figure II.» 

On a done un espace des phaiea élargie où fur chaque lien eat 

définie une variable aléatoire x<n,n') et une variable aglsaent aur 

i(n.n'). 

Sur cet «pace, on considère la densité de probabilité suivante 

où J 

tM -\t I r lMWlj {££ r[j.cu,M-)] j 
af(aU.\ étant la Maure de Haar aur V(l). 

Analysons la contribution de la transformation f[ aur l'énergie, 

a) Sur lea plaquettes » . ^ (a) la transformation ae réduit à une 
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transformation de Jauje. 

En effet, «oit p - («J, n,, n | t n % ) une plaquette "»»_<•>. •«•" 

«vec o.,K s «•,;' 

Par la transformation de jauge suivante. 

il est facile de voir que v. ne dépend ni de a ni de a,^ 

donc si p est une plaquette R.« ($1, alors 

ix,) -S. *,(«,) 

Pc «me, pour les plaquette» de type S i i ( i ) la transfonucion se 
réduit à une transformation de jauge* 

Remarque. Ceci est vrai parce que les éléments a et x comuutent. 

b) Lex plaquettes Q. . ( s ) ne transforment de la Manière suivante : 

Soit 9 (s) - n 
V M *• , , i w 
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*(»«*»i«tail**») -^* aCM.*".*) « f r t t W i - W W ) 

c) Changeum de variable 

En posant b. . • e* S' , on peut marquer que ce changement de 
variable correspond i " 6 • rot A*. 
Par transformation de Jauge, Il est facile de voir que, après transfor
a t ion , » , . depend uniquement de b et de x_ , , 

La Figure II.3 resume 1* transformation 
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t . l r -

4 I- r 
*. t»l 

l t , . act,t.t,«,e)»(t..i,t...t«) 

Figure II .3 

Remarque. Lorsque le potentiel est le potentiel usuel défini pou" (1.10) 

l'effet de U transformation est d'aj 

le stëme "champ aaRnétique" S^f 

l'effet de la transformation est d'ajouter a chaque plaquette Q. « (s) 

Si x(n n 1) £ U(l>, onpose » . e' 

Alors la transforaatlon a'écrit X. -» Jt • R 

et dcnc "rotX" • * "rotV.fl" - "rot >t " • "rot A" 

• "rot X " • Ta 

Apres U transforaatlon M. l'énergie s'écrit donc de U 

•anlcre suivante i 
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Remarque. 

Noua avons 

^ "-(kit.** W «t*t»')« * C.oO.t (n.3) 

en effet U'tV.. >« . ) *>t le »oaae - de 4(2g*l), teraee dependant 
de *B. • i chacun de C M terne» a une dérivée «econde par rapport k 
8 t « bornée par X (rondltlon S aur le potentiel). 

Noua anelyaons dans le paragraphe aulvant lea proprlétéa dea variablea 
aléatoire! fi, . 

It .3. ETUDE DES VARIABLES BIDIHENSIONHELIES 

Conaidéron» 1* denalté de probabilité aulvante 

e - U . ( / l x A y x A V / s ) I . , ) paiw) 
lyM) e a ( ^ ' s ^ | X 5 ) 
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en utilisant ( II .2) , on obtient : 

où 

f t , t ^ t , ! l ^ e 

| r ( ' W l l N " ^ 

La densité de probabilité p"l|«^' «ri ) t associée à un 
modèle «le jauge bldlmensionnel. Les variables aléatoires w* a sont 
Indépendantes et si iP est la somme des variables aléatoires î * » ( 

alors la densité de probabilité associée 1 «f est le produit de 
convolution des densités de probabilité P (b. 11 * Q , ) . La boucle 
de Vllson usuelle ^ e* * > est associée à la fonction •--«•actérlstioue 
de la densité «J> où 3 , «"f . 

Remarque. La somme des variables ^fc,{ est jftale a la sonne des va
riables A(t,t 1 t»l , -t ) sur le segment (t • 0, t • 0 1 t . T, t • 0) . 

Théorème I 

_ T-l c . l 
Soit 5 " *"" 7" \ t « «o1* » < b t l l * 9 t t ) défini par (11.4). 

Si pour tout p S . t fl , «lors 

C(fi fit ) «*nt une constante dépendant de B et K . 

f S l V.%' 'tant le produit de convolution des densités p , . 
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Preuve : Le théorète est une conséquence du leaate suivant. 

Le—e. 

Si p ,..., p «ont des densités de distribution de probabilité sur 

U(l) telles que p (x) g «fk* , alors pour la convolution des fonctions 

p nous avons 

*-" 1 (&• »p„H z>-- t I < (*'«^) f c T. L*-*'* ) 

«f.[jj. 

Mnontrona 

Il existe b. • e *P*# tel que 
M 

V 
en utilieant le developpe«ent de Teylor-Ugrinte et l'inégalité (II.3> 

on obtient 

^\A<\<) *a^v\i)' ¥\\c*«f 
d'où 

d'où fwCfctf 1%.) s c»*T 
te cette Inégtlltt et du I N K , on obtient pour p( T1 » , x-> ) 

l 'est l u t Ion tulrente t 
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avec •{, c Cj \% 

on obtient (II.S) en remarquant que t - «la £ e" * • 

Interpretation du Théorème I 

Considérons la 1-chatne ' A O formée par le segment A.B 

A g T t • 0, X • 0, jr . 0? B »f t • T, x • 0, y • o \ 

et r une l-ch«Int telle que ^ ll U & , o l t >•» rectangle de dimen-

>lon L x T 

r' 

figure 11.4 

Le Théorème 1 signifie Que la circulation Y étant fixée, on peut mo-
difler la circulation f A j ou ce qui revient au aine de aodlfier le 
"flux" traversant toute surface s'appuyant sur l/^«tf V • 

On peut s'intéresser à la possibilité de aedif1er'indépen
damment les variables de liens de |* .g . Pour cela, on considère la 
densité de probabilité suivante : 
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en utilisant le lr—f II et les propriétés du potentiel, on peut aontrer 

que pour tout 1 • ï \,•..»T 1 

on obtient ainsi 

u» 5<M « c-^V 

II.4. COMPORTEMENT TO PARAMETRE CE WILSON 

Pu Théorise I, il est aisé de déduire le comportement du para

mètre de Vilson. 

Théorème II 

Soit un potentiel vérifiant les conditions A, B, . D» E. 

Soit r un 1-cycle rectangulaire de dimension i x T . 

Soit p là densité de probabilité glbbslenne associée A U 

j e - ^ M * , ) ^ 
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Preuve : Soit F le 1-cycle forné par les bords du rectangle de sommet 
H, N, r. g, où 

H » f t « o, x - o , y • o l 
N e { t - T, x . O , y • 0 ] 

P a ( t . T , x - l , y . o j 

- Nous Montrons d'abord l'inégalité suivante 

I r W l r Q l " , * ) - ' ! * --" 6" > T U a L "-' 
cette inlgalité' est une consequence de 1» foraule 

• J F ( JV/r) P ( 51 V*sr) P(x<vr- l ^r!^*) 

et de l'inégalité 

Jr?i)|r(.lv*l-t| * «•'"•""•̂  

CPT-82/P.1377 



II.16 

qui découle du Théorèoe I. 

- L'inégalité (II.6) est une conoéquence de (II.3). En écrivant dans 

(II.7) est une conséquence de (II.6). 

En effet, puisque le potentiel est invariant de Jauge, la densité 

pï«-|x-i) ne dépend uniquec-ent que de x(f ) (ït(f) = T T n(n,n')) 

et donc 

Théorème III 

Hans les hypothèses du Théorème II et pour C •* I'M), aloro 

JrC<M I ?tU\*z)-*\ é e - c t f t K ) T U a L <„... 

Preuve : (11.9) est une conséquence de (11.7) en remarquant que pour 

C » U(l>, 

(11.10) est une conséquence de (11.9). 

En effet : 

**(*)> - JfC J xr) pC«p|xs) «tf) 

= J pt J xr) [pCM**-)" 1"]*^) • J p(J*r) *<r> 

^ j p û ^ | K * r K 0 - 4 | 
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11.5. QUELQUES REMARQUES SUR U BRISURE BE SYMETRIE 

Pour les modèles de jauge sur réseau, 11 est connu [u] qu'il 

n'y a Jamais brisure spontanée de symétrie de jauge, la symétrie étant 

locale et donc l'espérance d'une quantité non invariante <»<; jauge est 

null*. 

La situation semble a priori différente lorsque la jauge est fixée. 

Cependant, même dans la jauge axiale, l'espérance d'une variable de lien 

e-t nulle. L'argument dû à F. Cuerra est le suivant : 

Prenons par exemple un modèle de Jauge aur le groupe I, en dimension 

d »l, l'espace étant rapporté aux axes (t,x), ï « I s Xjl. 

On fixe la Jauge axiale suivante : toutes les variables dans la direction 

t sont prises identiques A I. 

Sur tout l'espace, on fait'la transformation de jauge suivante : 

q-(A.,<v') _ Jt^ «"(aV) Alp.') 0" J- JL € t-

pour n appartenant à la droite 

*«-*, v ° i 
partout ail leurs. 

Pofkw nous avons multiplié par -1 les liens O* (t ,0) pour tout t 

et pour tout *-k . 

Soit b et b' les conditions aux bords avant et après transformation, 

alors 
i 

or 1 la limite the.-modrnanique £ > • « ? . " > 

Jonc < **''*Ct.0^ > • ° 
On peut uti l iser cet argument parce que l'on change les renditions aux 
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bords seulement sur one l lp ie . Far exemple, i l oc s'applique pas lorsque 
l'on se place dans la jauge "J" où toute* les variables de lelns de 
l'ensemble ]g | (voir notation p. 1.15) sont prises identique! 1 I • K,\' 
acmaraue I 

Pu paragraphe' 11.2, 11 rfsuite qu'un potentiel vérifiant les 
conditions a et E est invariant par la transformation /{. pour 
• ( t , t ; t « i , t ) Indépendant de * et pour tout lien C*-*,!*'."-*.- i**> ) 
4. appartenant a l* lorsque C est 11(1) ou un groupe dont le centre 
contient V(l> et lorsque a appartient à Vit). Soit ft. eir»e trans
formation pour un certain lm f i s* . 

L'étude de l'absence de brisure spontanée de cette svmftrie pour un t , 
fixé est identique a celle étudiée par Oobrushin Shlossaan dans [ î ] . En 
effet, on se ramené au cas de [2j en faisant la transformation suivante 

l 
On peut donc conclure que cette symétrie n'est pas sponlanécent brisée 
et donc que les états de Glbbs sont invariants par 1* transforaation ft. , 

51 l'on se place daos la Jaupe "J" citée cl-depiu*, l'argu*ent refte vrai 
du fait que les variables choisies identiques i ^ M sont pas affectées 
par la transformation. Aonc dans cette Jauge, l'espérance d'une variable 
de lien est égal* a siro. 

Kcmarque 2 

Si l'on considère un modelé dont U potentiel est défini par 
(1.8) (modèle de Jauge pure miuel) sur un (troupe de l i e cou pact annexe C, 
on petit obtenir vn résultat analogue dans la jauge J (toujours en di-
memaifio 31. En effet, dans cette Jauge, le potentiel est invariant par 
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l l . ty 

la transformation suivante : 

pour tout Hen (n,n') » x(n,o')_» J l (n ) x'n.n') j £ (n'> 

avec SLla)m -Q- fcXiy) indépendant de x et de T, et Ji.appartenant à C. 

I l e i t possible de sxmtrcr que pour t f ixé, cette Invariance m* est pas 
spontanément brisée en utilisant la méthode développée par C. Pfiater 
daot [ s ] ou celle uti l isée par J. frBhllch et C. Pflster dent [b\. 

11.6. IX CAS OPERAI : CAS O'UH rOTEMIEL DE PORTEE F1K1C 

On considère un réveau 3^dlsensionnel Z 

U potentiel vérifie les conditions A), B>, C), H) (voir I l . l ) . 

A u l i parallélépipède (0 ( t g d.T i -i,\-i x 4 d . t , 

- d . L < * { ° . L ) 1 , o i t *•' *«» sue A. c V 

On considère r\ l'en«e»ble des variables a , . •( £ f o "».•» 1 

agissant sur » A de la «un 1ère suivante : f ' t ° . L - * 3 

»l t • «J d. 

«•t (p.O J. <4 < f i . 

pour al €. [ o , 1 . 1 - ] 

f * [ O , L . - I ] 

La transformation ]£ contribue dars l'énergie de la tanière suivante : 
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U.CfU„V/„l**) = 

f z; o- Ac*, f< K-o 

En effet, si A ne contient cas de plaquette Q4J, fi}*) il est facile 

de voir que la transformation se réduit a une transforas t ion de jauj-e 

en remarquant que 

pour 1* aêae raison, si .•interaction de A et Q44, &dm contient 

au «oins une plaquette Q., , , (*) , alors v ne dépend que de 

En faisant le changeâtnt de variable 

. 4 

{ 
1<inégalité (II . S ) reite vraie en remplaçant C (K) par C (K ;d.). 

Le rente de la diurehe eat alora anilogue A (II.3), (II.4), (U .5) . On 
obtient alnal que le paraaètre de Hllaon eat borné •uperlcureaent par 

- c'CK.f^OTUjt. 
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11.7. CONCLUSION 

Noua avons donc aontré le confinement loga; Ithaique à trois 

diaenslons pour une classe d'interactions assex générale et indépendam

ment de la constante de couplage coaae une conséquence de la syaétrie 

continue de Jauge. Nous espérons Montrer ce résultat pour tout groupe 

de Lie coapact connexe. Pans ce cas, on est conduit, en utilisant la 

•éthode développée dans ce chapitre, i étudier des sudeles <T unidiaen-

sionnels non linéairea coaae dans [7]. 

Le résultat attendu lorsque le groupe de jauge est ncn-abélicn 

est un potentiel de confinenent linéaire. Ccette nous l'avons dit dans 

le chapitre I, 1. Frdhllch et ». Dur.*hus l'ont «ontré pour fr euffl-

Saaaent petit. 

Ce problème est très proche de celui de ta décroissance exponentielle 

des fonctions de corrélation à deux pointa du sjodtle CT . Recensent, 

une approche intè «séante a été faite dans cette voie : une décroissance 

suffisante des fonctions de corrélation i S» .S, > £ -2— (où d e»t 
• " | ) S ^ 4 

la dimension de l'espace) lapllqur une décroissance exponentielle, 

voir [8], 

Ce résulta a été dfaontré par Siaon. «itennun, Lire [<)]. [ tc j . [ l t ] . en 

utilisant des inégalités de rorrélation. Vans le chapitre suivant, 

nous étudions ces propriétés pour les aodHe» de Jauge, le groupe de 

Jauge étant Z .̂ 
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HI. I . i 1HEQA.LITES BE CORRECTION 

III .I . INTHODCCTIOH 

Dans ce chapitre, nous généralisons (paragraphe III.2) l ' iné
galité* de Slaon [9 ] , (p. 116), aux aedeles de Jauge. Noua «entrent 
(paragraphe 111. 3) dee propriétés de monotonietté dea boucles de I'll «on 
(décroissance arec la aurface), La démarche est analogue a celle utilisée 
par A. Messager et S. Miracle-Sole [l2j peur montrer la décrole»ance 
dei fonctions de corrélation a deux points dans la distance, pour 1rs 
aedeles «pln-spln. de même que dana Qj), la validité dea Inégalités 
de Lebovltt £l^ est nécessaire, au paragraphe III.4, nous donnons une 
application de ces Inégalités. 

1U.I . INECM.1TK.S te. SIHW POUR LES HOPEIES PE .MUSE 

Le potentiel considéré est le potentiel défini par la formule 
(1.9). Le réseau est d-diatnsionnel d > 2. 

Définitions I 

- Soit r un l-cjrcle W,N I sites de Y . On note Y a X., l) "g 

a«c ">V. . * > V , . ( 1 1 , I » J 

- Soit [". I un ensemble de i-chaines tel que eout tout « appar-

tenant i I, K ' r ^ . [ M, M ) \ f, f, , ^ f ¥ x 

1 «st un cnscable d'indices. 

- On dira qua \ 'k\% t *'**" ' , l P ° u r t o u t * «urface S telle 
que O S a f Il existe k calque 1 ^ 4 S. 

- Selt 9 une aurface, c 'es t -Wlre un enaeable de plaquettes, chaque 
plaquette pouvant Itre recouverte plusieurs foie. Soit n le neabre 
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de fell que la plaquette p eat recouverte. Self f une fonction 

analjrtlque dea variable» 8» .On note 

^ | s *^ f I évaluée * f, • 0 pour tout p 

P « S »t 

- Soit S «t T deux «urface» tellea que T C S . Soit R - S/T, 
on écrit S - T <£>R, «Ion pour la formule de Ulbnlt», on a i 

Théorème I œ 

Soit U donné par la formule (1.9). 

Soit f un l-cyele V r t1, 0 P» 
Soit I f . ) «i ensemble de t-chalne» séparant le l-eycle (definition t ) , 
alora avec le» notationi de la Définition 1, on a 

«r^)>«i21 <<rtfi)(rtii)><crcii)cr(l,

à) >..UI.II 
kfit 

eu 4. • ̂  eat l'eapérancc dans le volume infini avec le» condition» 

aux borda libre». 

Preuve 

La preuve eat alailaire m [9J en remplaçant le» graphee par dea aurface». 

Soit 

Soit 
<n<Sn.V*H ' 
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pukMtir f est an.ilytlque, u suffit dc nontrer que 

<5 

pour toute nurface S. 

Il est facile de voir que 

où 3 est la fonction de Kronceker. 

Considéron* une «urface S telle que *5 S - * 

Alom II exl*te k tel que t 6 S , et dont- II existe S ec S. 

tel» que 

S * S„ o S, , w r 'àS, = fk 0 V*. 

Noun avons en appliquant (lll.l) 

t̂<«-tt)«î(i;]«a>.<ff«)fffllîtl,i5 - « V ^ t - S . j 

Le aenbre de droite de l'inégalité (llt.$) enr éjul i zéro. En effet, 

par U foraule i 

où k eit la différence «métrique. 

II y • une correspondance une A une entre R,Q R. • S» et 1t& T 4 - S 

et donc une nnnuUtlon terne par terme entre Les deux sonnes, ceci prouve 

(III.3) et donc le theorem. 
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1 1 1 . 3 . PROPRIETES DE MOIIOTOHICITE BES FOHCTIOUS BE CORRELATION 

Théorèae II 

S o i t II donnée par la foraule ( 1 . 9 ) . 

Soi t S une surface plane s lapleaent connexe e t P(S) l e plan q u ' e l l e 

définit. 
Soit (M,N) un lien de "i S • V tel que toute» le i plaquette! de S 
•oient dan» un aéae deal-plan par rapport a, la droite ï ) „ v définie 
par )e lien (H,K). 

Soit ÇrjjM l'ensemble dea pUquettee contenant le lien (H,N) 
l%«\ - J(d-I) où d est la dlaenaion de l'espace. 

Soit p. . %* ft S. 

«loi», peur toute plaquette p de *JJ, „ p t p # , et e»ec des conditions 

aux bords libre! ou périodique! 

<r cep) «"c^f^ > 4 < <?c*)> <««»•*' 

Preuve : La céthode est anal^aue a celle utilisée dans [ii] . 

L'»dée consiste à considérer le systcae de variables coaac deux systèmes 
sj.aétriques par rapport & A hyperplan apoelé hyperplen de duplication 
et d'utiliser ensuite lea Inégalités de Uboulti . 

- Nous déaontront tout d'abord (III.6) pour p appartenant au plan 
P(S). Pour slapllfier les notations, nous choisissons l'origine de te l le 
sorte que e b N 0 soit la droits définie par [ x^ • 0 V 1 a* l j et que 
S soit dana le deal-plan f x. . 0, Y i t I," ï . * t % O j , 

y — . « , 

flture l l l . l 
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*>" "c«.'.iy>wn>iaii [ * .S - i^ 
Chaque »lte « " t \ , i . . . , *à\ tel que K * > 0 t un ayaétrlque par 
rapport à l'hvperplan H(x' • - ' ) que nou> noterons T 

*«{•* ,•» .— «J J -> C «£.*,.(*..) «^ 

Noua choliUtoni la Jauge axiale mirante : 

Pour tout z , C t * ) * "*• 

Il l'écrit en fonction dea variable! fj ( x ) et G " r & ) 

On poae 

< • ' ) 

•4* 

vw t 

On peut alCT» véilfler que U rat ferromagnétique dans les variable» 
p et q (ceci «nt vrai parce que l'tnterat-tIon entre lee deux »yat>»e» 
e»t a deux corpa du fait que l'on a'eat placé dana la jaune axiale), 
la quantité 

<r(i')-<r{j,)<r<?f) = vir)rinn)[r(n,fj).r(nii)rof)l 

l'exprlae coaaie une loame de ternei de la forae TT p. TT ©}.' 

Noua aoaaei donc dana Ici hypotheaei dea lnéaalltée de Lebovitt [l3] 
qui anurent quo 
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on peut donc conclure (III.6) dana ce cas. 

Dans le cas où p n'appartient pal au plan P(S), on choisit 
successivement les hyperplans de duplication et Jauges correspondantes suivants 

J{ x - • * avec la jauge axiale de direction x 

x • - x avec la jauge axiale de direction x 

pour 1 • 3. 4*..-i d. 

Pour démontrer (III.7)» on choisit l'hyperplan de duplication 
x* » 1 , et on se place dans la jauge axiale de direction x*. 

La quantité C" (*") (T^Î^N . <T(T) s'écrit alors corne une somme 
de termes de la fors* TTf* *Ĵ  <\^i • l'application de l'inégalité 
de Lebowitz implique alors (I11.7)> 

111.4. APPLICATION 

Dans ce paragraphe, nous «entrons une application simple des 
Inégalités précédcnrrs. Nous Montrons que pour certaines conditions sur 
l'expectstlon d'une plaquette, le paramètre de Wilson a une décroissance 
en aire. Pour les Modèles de jauge» l'inégalité (III . I l ne permet pas 
de ramener cette hypothèse directement à une hypothèse sur le compor
tement des fonctions de corrélation comme cela est fait dans £<)]. 

Théorème 

Soit W une surface rectangulaire de dUenslon L i t . 

-t étant un lien» on pose 
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SI pour tout -6 Ê VJ M» «? -1 • 

alora *C ff C^wO > £ «• 

où > = . i C L . , H | 

L.T tfeA "• 

dit étant un ensnble de liens de V tel que | J. \ r L • 

Preuve Soit -f% un lien de *i W 

En appliquant l'inégalité (III .I ) à V 

a.ec [ « , * ] * *e>E. 

(l'ensemble { • » * / • / f i fc 1 sépare Î W ) . 

On obtient * 

<̂rC•>»l)> é 21 4 «•(>*} «art > < c(V> > 

en appliquant les Inégalités (III.6) et (III.7) aux quantités 

<£ (TCî>v«l> C O p l > 

où p contient 4« , on oetlen>: 

< CTC^w} < r < 3 P ) > *V « î f f t î i v i ^ C ô ^ ^ *• < c r ( . W > •> 

où *» est la plaquette appartenant a W et contenant 4a , donc <ti' 
convient (LsT)-l plaquettes. 
On obtient ainsi 

En réitérant cette opération (LxT)-l fols , on obtient le théoreue. 

CFT-82/P.I377 



111.S. CONCLUSION 

Dans le cao de groupes plus généraux, les inégal'tés 

citées dans ce chapitre ont été déaontréeo pour des potentiels 

a deux corps. Par exeaple, Isa inégalités de Slaon uont vérifiées 

pour le oodèle <T . La démonstration Qoj est basée sur les Identi

tés de b'ard et les inégalités de Lebotfitt. Le fait que 1 'interaction 

oolt osaoclée & un produit ocalaire Joue un role crucial. Pour 

la oèoe raison, lea Inégalités de aonotnicité sont vérifiées seule

ment pour un potent ici assoclé h un prodult ocala ire ent re deux 

Réceotnent. Boel et K&Dteleyn ont dérivé un ensemble d'i

dentités et d'inégalités appelées K -identités ( K -inégalités) 

pour le oodele d'ising. La oéthode utilisée est très Intéressante 

par le fait qu'elle donne des condition!) nécessaires et suffisantes 

pour la validité de ces identités (Inégalités) ( de plus, elle 

s'applique ou Modèle d'Islna généralisé et est susceptible d'être 

Généralisée a des groupes plus généraux. Aussi, il ^tablerait inté

ressant d'approfondir cette étude dans le i~a« des Dénié le» de Jauee. 
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RESUME DE THESE DE TROISIEME CYCLE 

J e a n MM 

•Appert* probabi l iMcs des »hrorirs de jauff «or réseau 
Trchirmc du ronf inr»rnt r i inè>a)ttr»« de corrrU» ion" 

Ce t r . m i l Kur I f* théorirx de jaute MJf rvvciu dan*, lr ctdre 
dr U • r i ' t i iqur Mat iMiqur r M divise en t re i f parprs : 

Lr premier rnapit i r rst introdurtif : Definition, fortult^ne 
et résultai t important». 

Lr deu&irar chapit rr devrloppr une aithodr prohabill*te qui 
perart dr aontrrr lr ronfinenrnt prra.<nrnt rn diarnpion 3 d'e»p*ie 
trap* pour l r * idJèlrs dr >.iucr défini» mr lr r.roupe IM1 ) ou 
un ^roupr t r i que no» rentre contient 0 (1 ) . 

Lr tro» sirae rh.iptt rr ceni irnt dr* ir.éffll I t ê i dr forrêl.H ion 
pour l r «odrle Isinc J*u*r dr1 ini »ur lr troupe d i v r e l I - . 

Mécanique a ta t l i t lqur - Théorie dr Jauge aur 
I - M U U - Conf Lnaaent « inejtâ 1 i tes de 
corr*"lation. 
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