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8.6.4.3 Correction due à Ĥ3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 856
8.6.4.4 Synthèse et forme provisoire . . . . . . . . . . . . . 859
8.6.4.5 Un facteur 1/ρ0 embarrassant ; forme finale . . . . 861
8.6.4.6 Vue d’ensemble des résultats ; comportement à gran-

de distance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 862
8.6.4.7 Formulaire de Wick . . . . . . . . . . . . . . . . . . 865



xxii CONDENSATS DE BOSE-EINSTEIN

8.6.5 À quelle condition les fluctuations de densité et le gradient
de phase sont-ils faibles? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 866
8.6.5.1 Les fluctuations de densité . . . . . . . . . . . . . . 867
8.6.5.2 Le gradient de phase . . . . . . . . . . . . . . . . . . 867

8.7 Analyse détaillée des fonctions de corrélation g1 et g2 . . . . . . . 868
8.7.1 À la limite thermodynamique pour un espace continu . . . 868
8.7.2 Étude à grande distance à T = 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 870

8.7.2.1 Obtention des développements asymptotiques . . 871
8.7.2.2 Une application physique simple : fluctuations du

nombre de particules dans une boule . . . . . . . . 875
8.7.3 Étude à grande distance à T > 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 877

8.7.3.1 Cas de g Bog
1 (r) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 877

8.7.3.2 Cas de g QC
2 (r) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 882

8.7.4 Étude à courte distance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 887
8.7.4.1 Cas de g QC

2 (r) ; coefficient de contact C et théo-
rème de Hellmann-Feynman . . . . . . . . . . . . . 887

8.7.4.2 Cas de g Bog
1 (r) ; distribution en impulsion; lien avec

C et avec l’énergie moyenne . . . . . . . . . . . . . 893
8.8 Densité normale, transition BKT, superfluidité locale ou globale . 898

8.8.1 La densité normale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 898
8.8.1.1 Définition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 898
8.8.1.2 Expression à l’ordre de Bogolioubov . . . . . . . . 899
8.8.1.3 Comportement aux limites en température . . . . 900
8.8.1.4 Une densité normale locale . . . . . . . . . . . . . . 901

8.8.2 La transition BKT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 902
8.8.2.1 Présentation sommaire : discontinuité universelle

de ρs(T ), tourbillons quantiques et énergie d’acti-
vation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 902

8.8.2.2 Température de transition à l’ordre de Bogoliou-
bov : une estimation grossière ? . . . . . . . . . . . 904

8.8.3 Quasi-condensats en mouvement et superfluidité globale . 906
8.8.3.1 Du cas immobile au cas en mouvement . . . . . . 906
8.8.3.2 Probabilité d’un mouvement d’ensemble spontané

et ρn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 909

8.8.3.3 De nouvelles densités normales : globale ρ
glob
n , ef-

fective ρeff
n (v) et différentielle ρdiff

n (v) . . . . . . . . 910

8.8.3.4 Expression utile de ρ
glob
n et discussion physique . 912

8.8.3.5 Voir les mouvements d’ensemble . . . . . . . . . . 915
8.9 Énergie de l’état fondamental à 2D au-delà de Bogolioubov-Popov 916

8.9.1 Une simple application du chapitre 7 . . . . . . . . . . . . . 916
8.9.2 Forme finale du résultat et comparaison au numérique . . 918



TABLE DES MATIÈRES xxiii

8.9.3 Application à la limite de Thomas-Fermi . . . . . . . . . . . 920
8.9.4 Effet de la portée de l’interaction . . . . . . . . . . . . . . . . 920

8.10 Complément : apparition de la densité superfluideρs dans le com-
portement asymptotique de g1(r,r′) à T > 0 . . . . . . . . . . . . . 921
8.10.1 Position du problème et motivation . . . . . . . . . . . . . . 921
8.10.2 Comment procéder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 923

8.10.2.1 Logarithme, fonction génératrice et cumulants . . 923
8.10.2.2 Des remarques simplificatrices . . . . . . . . . . . 924
8.10.2.3 Coefficient B dans φ(q) et forme du résultat . . . . 926

8.10.3 Un calcul négligeant les fluctuations de densité dans la fonc-
tion g1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 927
8.10.3.1 Une motivation physique claire, une fonctionφθ(q)

simple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 927
8.10.3.2 Calcul au second ordre en Ĥ3 . . . . . . . . . . . . 929
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