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Avant de développer la notion de densité à maximum d’entropie (densité de Gibbs), l’exposé rappellera
en préambule le cheminement historique de la notion de “fonction caractéristique” introduite en ther-
modynamique par François Massieu et développée par Williard Gibbs et Pierre Duhem sous la forme de
potentiels thermodynamiques. Le travail de Massieu eut une grande influence sur Henri Poincaré, qui
introduisit la “fonction caractéristique” en probabilité (un logarithme lie les 2 notions en probabilité et
en thermodynamique). Dans le cas des densités à Maximum d’entropie (densité de Gibbs), la métrique
Riemannienne associée au hessien de la fonction caractéristique (logarithme de la fonction de partition)
est égale à la matrice de Fisher. Les structures de ces géométries hessiennes ont été étudiées en par-
allèle par le mathématicien Jean-Louis Koszul et son thésard Jacques Vey dans le cadre plus général des
cônes convexes saillants (formes de Koszul, fonction caractéristique de Koszul-Vinberg), en cherchant
une métrique qui soit invariante par les automorphismes de ces cônes convexes. La notion de densité
à maximum d’entropie a été étendue par Jean-Marie Souriau dans les années 60 dans le cadre de la
mécanique statistique pour rendre la densité de Gibbs covariante sous l’action des groupes dynamiques
de la physique. Il étend la notion d’ensemble canonique de Gibbs à une variété symplectique homogène
sur laquelle un groupe agit (groupes dynamiques de la physique ; sous-groupes du groupe affine : groupe
de Galilée ou groupe de Poincaré). Lorsque ces groupes sont non commutatifs, l’algèbre de Lie du groupe
vérifie des relations de type cohomologique qui brisent la symétrie. Pour rétablir cette symétrie, Souriau
introduit une température géométrique comme élément de l’algèbre de Lie, et une chaleur géométrique
(moyenne de l’Energie qui est le moment de l’action hamiltonnienne du groupe) comme élément de son
dual, permettant de remettre en dualité, via la transformée de Legendre, l’Entropie géométrique et le
logarithme de la fonction de partition (fonction caractéristique) définie pour ces nouvelles variables. La
densité de Gibbs-Souriau (densité à Maximum d’Entropie) possède alors la propriété d’être covariante
pour le groupe qui agit, et l’Entropie de Boltzmann géométrique associée est invariante pour tout sym-
plectomorphisme. Si on se restreint dans ce modèle au groupe des translations temporelles, on retrouve la
théorie de la thermodynamique classique, et pour un espace euclidien la statistique classique des gaussi-
ennes. Jean-Marie Souriau a appelé cette nouvelle structure élémentaire de la physique statistique la
thermodynamique des groupes de Lie et précisa que ces formules sont universelles, en ce sens qu’elles ne
mettent pas en jeu la variété symplectique, mais seulement le groupe, son cocycle symplectique et le couple
de la température et de la chaleur (géométriques). Dans le modèle affine de Souriau, comme dans celui de
Jean-Louis Koszul, les structures fondamentales sont déduites de la représentation affine des groupes et
algèbres de Lie. Les modèles de Souriau et Koszul permettent ainsi d’approfondir et généraliser la notion
de densités à maximum d’entropie. L’approche permet de définir des densités sous forme paramétrique,
densité de Gibbs à Maximum d’Entropie, dans des espaces très généraux et abstraits.
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