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    Présentation

    Cet ouvrage fait suite aux deux premiers volumes Mécanique quantique - Tomes I et II.
Ce troisième tome de mécanique quantique se place dans la même optique que les précédents tomes, avec une rédaction où toutes les étapes des raisonnements sont explicitées et les calculs détaillés. Chaque chapitre est suivi d’une série de compléments destinés à appliquer à un certain nombre d’exemples intéressants les connaissances acquises. L’ouvrage s’adresse à des physiciens ou des chimistes déjà familiers avec les principes de base de la mécanique quantique.
La première partie de l’ouvrage concerne l’étude des ensembles de particules identiques, le formalisme des opérateurs de création et d’annihilation, des opérateurs champ, etc. De nombreux exemples sont traités dans les compléments, en particulier les méthodes de champ moyen (équations de Hartree-Fock pour des fermions, de Gross-Pitaevskii pour des bosons). L’appariement en mécanique quantique est introduit en traitant dans un même cadre général fermions (théorie « BCS », pour Bardeen-Cooper-Schrieffer) et bosons (théorie de Bogolubov). La seconde partie concerne la théorie quantique du champ électromagnétique : émission spontanée, transitions à plusieurs photons, atome habillé, etc. avec des perspectives sur des méthodes expérimentales comme le pompage optique et le refroidissement et le piégeage d’atomes par des faisceaux laser. Un dernier chapitre traite de l’intrication quantique, de l’argument d’Einstein, Podolsky et Rosen ainsi que du théorème de Bell, insistant ici aussi sur l’importance des corrélations.
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Péquilibre thermique des systemes de fermions ou de bosons en interaction. La méthode
variationnelle revient & optimiser I'opérateur densité réduit & une particule. Elle permet
de généraliser un certain nombre de résultats relatifs au gaz parfait (Complément Bxv)
au cas o les particules interagissent.

Gxv : FERMIONS OU BOSONS : EQUILIBRE Gxv : Les calculs variationnels permetttent
THERMODYNAMIQUE EN CHAMP MOYEN @optimiser Topérateur densité d'e
pérature non nulle, et d’obtenir des équations
de Hartree-Fock auto-cohérentes qui sont du

A tem-

méme type que celles obtenues au Complément
Exv. On obtient ainsi une valeur approchée du
potentiel thermodynamique

Hxy : APPLICATIONS DE LA METHODE DU Hxy : Ce complément discute diverses appli-
CHAMP MOYEN A TEMPERATURE NON NULLE  cations de la méthode exposée au complément
(FERMIONS ET BOSONS) précédent : magnétisme spontané d'un ensemble

de fermions répul

ifs, équation d’état de bosons
et instabilité en présence d'interactions attrac-
tiv
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COMPLEMENTS DU CHAPITRE XV

Axv : PARTICULES ET TROUS

Dans un gaz parfait de fermions, on pent définir
des opérateurs de création et dannihilation de
trous (absence de particule) qui permettent,
par action sur Pétat fondamental, de construire
des états excités. Cette notion est importante
en physique de la matitre condensée. Facile,
constitue en quelque sorte un préliminaire au
Complément Exy

Bxv : GAZ PARFAIT EN EQUILIBRE THER-
MIQUE; FONCTIONS DE DISTRIBUTION
QUANTIQUES

On étudic Téquilibre thermique du gaz parfait
de fermions ou de bosons, et l'on introduit

les fonctions de distributions qui caractérisent
les propriétés physiques d'une particule ou
dune paire de particules. Ces
distributions sont utilisées dans plusieurs autres

fonctions de

compléments, en particulier Gxv et Hyy. Pour
des bosons, on introduit la condensation de
Bose-Einstein. L'équation d'état est discutée
pour les deus types de particules.
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Axvir : OPERATEUR CHAMP DE PAIRES DE
PARTICULES IDENTIQUES

Bxvir : ENERGIE MOYENNE DANS UN ETAT
APPARIE

Axvir ¢ Lopérateur champ de paires est
Panalogue, pour une paire de particules,
de Topérateur champ usuel pour une seule

particule. T est bien adapté aws caleuls de
valeurs moyennes dans un état apparié. Les
relations de commutation d’opérateur paires de
fermions rappellent celles de bosons, mais le
commutateur contient un terme supplémentaire
dii au caractére fermionique des constituants de

la paire.

Bxvr ¢ Ce complément présente le caleul de
Pénergie moyenne dans un &at apparié. Pour
des bosons, on v adjoint un condensat décrit
par un éat cohérent. Les résultats obtenus sont

utilisés dans les Compléments Cxvir et Excvir.
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