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'fh&?‘ﬁ:\‘%t, (V3 Cim ,‘\,W A'aé'u.wm. Ra .{\«‘biﬁm d’.u,}, sy 8¢ A cone® ”g L"‘ poe
rofpAY G gplo diemagle ( covespmdanr & @'drar applotigue de duix ak Loigrés ).
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Ha.mm?komem effect:Q

Gn ruppsie  que Cea lma(’zcu.Qea Aont %Meea clam M ehat d’ mpuaum
totale mufe ; €' Hamilronien »'énit afors

+ +,
i = Za € CirCirt Gusis) *+ @Bb t g E'(b St ® S

Sl €p= _&252 -M Dars  un .{u‘.igv. QYM?"’Q' on -étxc furct e
2m | |
mombe de pariude , Mais L, A€ pua commode de Auidde que te
Aorennel cﬂumqm p et Lxé, & 'Pa.ramike de conrdle &t w .
%forsq;ue Plon P‘*P““ €e ,Mx;hmz o £=0 dans ume Mo de Fermi:

1£C=z0)> = Tl'e(_ek) Ch'f it loy , on woit gue R'évolurion alieicume
me 3cu.l: inYervenir  que deo clars oh (k)et (ki) pont mm&)(wnemw!' occupdd ow
wdes . Gn peut donc démine Qctat du gap de Qewmiom on bevmes de apin 4 -
(R et Chi) oeupds <= %g ,ﬁ
{th)et C-h{) vides & Sp=-lh
Qaw ce pows -epae ,on peut ooy rddwine &' Homillonion pous ba Qovme:
Hep-boton = Z’ 2€, S + ®6b + 32@ Sp + 5Sy )

soit mmfm‘“: l+2$g_

A t=0 , »i -Q'on abasse bweguomemr @ valews de w (en Pa\'\'o.nl' de w=e0),
on a am &ar indie? Bacrorsd, od {St |4 E=0)) = — pigne(€y) | Llr=01>
b |%(G=0)y = O

La quition gque Mow mous fposore &% de determiner Ra ‘€velufion quantigue oux
tomys posihd , avee W Jind  comaVanb . Nofoms que quam\tquemnt e'chak de

départ M pos um Grar uome, car Al on Qi applique b"S, our €,<0, on
oovent an Zraxr mom ) . Qud b ot Mogonq.? Les @Qu.d'ua.hovu %Mx?uu
vork donc gous m atle  impotomr daw. @'éhude de fa dynamique . Tourgod, .
comme mows aflom R Monher, Commencue Qo dymamique daniqua ravae hads
e | 7 . .
o@uxno.anue CQGMLcw.e. oNouee ., | v ‘

(Dn o obvient en parramt de équatiom c\e Hus«n\:«a Powe Q'LVOQ».\';on des

Valours Moyenres , s on it &'Qypolhie que Qo valom moyewne d' un moduit
&K € produt do voluws moyennes . Bel peut e fuavifen ({ovme@emont Yen Aowplosant
Lev apim Yy gon des apinn S, e €a..samx euite € %mmu >
bz;!wb-ng Z S- R

{Sk=-.12€h Sh + (Zéh b

Z

: . e
R = 4g(b Sy -bSy)



&tte CLYVLo.m'cfue clossique  puéderve @a Pongueur de  spina $= LS"‘)L'!- s's”. ©
d'éak initta€ comapond a St = -9 rigne(&y) / =S, =0, b=t =0,
donc - ¢'5X un point d'é?a&ﬂne 0w Ra dumnamigue Cassigue .
Monons que €a atabitti de cer équilime dépmd de w:
E;c!mh'on du mounemeny cQa.ssic!,ua limeornce :

b= ~iwb _iq }E‘ Sk

ls:. Liz6, SL 1298 i) b

~ b o~
k[ e'on Pwe b=bt e;ﬂ et S = Sy e , on houve:
{Q. Sk = Zehﬁk + 2%, S Aw‘ntLﬂ‘) L | Acik | S; = 25 I:w‘ng(eh)

Gn a denc Qecrwn\on Aéwﬁcwm;

Q- w + 2%5 E?;Quzceeh)
R

Pouwr y voir phu dair (6 Me mde e jas Sondalemenr Modifie ), on va.
A Den qua youh Ces Y AOM' Magaly’ )
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On Voit que A w<G, @ ow w>wW, ,on G M.l +2= M+l PLauences néeles .
-9 CWw, , 0 ‘éhox (&assicpu) de depmt At aun  quinimum focal de lénarage,
i w,<wcw, ,on a den simtabilita de @G d‘{'\a"‘““%“‘ , car peales m_1
fiquences ponr acellles .
Forme normafe aum Vo:.imo.g. du pou\!‘ d" (Ume  Anabadle
Appeforat O, (ASasm.d) @ fulguences pcelle . %o qualie Requencer complexes
ont fa forme xR Y |
Gn peu.\' éuire

3 = Zﬂu A A, +@+ax)A,Au+-@. ~Cg) A, Ag
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G A, AL A sont Qe amitudes comlexes dea dévianom clam @ dixdions
@ de dype Bdllateur, Amiadles & atobles.



&

La chana.rmque (Hame\’ome.nne) c\q, .phl:eo déviakor. o engwace 4wu éat
80(“\& AW&Q\';L‘MQ : '
Q’t" - Z@.AAG\A)I -1 dA /\dl\s -t clA AdAL
(lea eq,ua)t\.om du . mmouvermens sont obterues en  podant:
Q (A, dA) = 4@W) )
3ok Ad__«Sl“A“ ; A.,,:Q-i-ﬂ-a*'K)Aw Iy A#"L‘.‘D‘e'-‘)f‘s
Tor aillewrs , & mombwx ral de parhude @ un plynére de deqil 4

en L= G\a+ hZS: "Nouws aVow:
SL: “ZK“A““PVAA-}AA

(Suppdbom qut 2'on on regardse . ¢ vamehd de Miveas. clu. 'poml' gt)\e sMYa.Qer.
fouwn @ QUANKH comewdes (SH=0, 3L=z0) ,avee Qa cotbainte A =0
(on m'excile PRS 4o Modes edcllamts)). On obtient Lo asnckihoms:

AA, = A A =0. On obhet B Afunion de dewx droike complxes
(dox plas »ur R ), un qu owvspond auw Mouvewenr inoYable o Qube
o rmouvoment Aradle _p, on a un Pouny %{xz ,hypdboaéue.

, Pf’an sh:.eeg
| Bt o maemts gl démayent w:::‘“;a‘ o B e dare b glan inehetk,
Rgmaxg_;.e. : dw point de vue dun complage des ‘l,e‘f"“ ,c\e. Ribertd , cela acsremfRe
an poind d'cquilime Amtodle du polennel en §otme de “chopton trexicain ", Gn peut
nnonies gue Qes gorrna; mormales deviennent idenfiques Al Q =0 '

EvelyXion qunnhque aux kemps courts o ,

1€ ax. Commoch d'unlrer Ca knamgor manon de Holskein . Paimakov:
ls-fmv =mf_'[s,..,qm,_n> . bu%ot«, a 'cuire 3 s_da

{S" m (-

S = a*Vas. ata
et au VeiSinage o\k.pmt deqmechn. amrolle , on a S""" 2
{s ~J"‘

Remarque : cethe muamformanon AF bim adoptic dw (s €,<0 , cac S At prode
de Au volhue maximale. A Jaur adoprer Oa définibon au @ €, >0.



Avec cdie - apmox\ma\mon o, ¥ HamiOronien »'éulk:

)
Hobc Z 216, °‘h°‘k + Wb + g‘f—' e%;o(ba,ﬁ bak) + 3,\['—‘ : 70@“&"'“&")

| Nouxte de “HRuchuarien” quankque .

Levar inod sk Qe "vide de oun cea oraillateurs . alo)- blo> =0 .
Hom'w Pos cb.%ﬁw.u.ee de voix que @'Eka aun  enpe l: pas bop *“t
a La {orm. Alun dhar cohsenr.

401> = S e&p(z dt &) d\ By + T = "Shh,(t) a, ay ) [o> .

e,&(o €k7°

Dam € can on Jous % €,<0 ,on a T.: O, et -Qe!uhu.e A buv-{&g(e
TC aY inkiomant de pounsuivie @ cal daw e can : on Kouve
morammenr Lo, distilbunon de ‘pro\oq\m&k du mombie Mm de Mmolicules

Borwies : Pt = ,L:L..CCt)) .C(ﬂ, avee c(k)= 2 1:1‘&(&)\
€x<o

On howe Mg Askibunon l')\ﬂxmqun. (Bene.. E\M\'un ) de molius,
avee {mEr>= k)
" |- cOﬂ ,
% cQul donne: |<KMmti>= 284 ,m.nR(z,l:)  (velakle aux Jemyp cowds)
25" A — “tempacarue e%kzch:ve.“
dipendomX du Xema.

Que paur.on dire Qux kewp Qongés
TR 8¢ wile pow & inkudnon  de Mamdu 2o Mmedi®e a 4 APm_ Une M.Sa«em,w_
irlrevanye ar 'arhcfe Huivan:

RY: “CoRereny /;poY\Yo.neou eusion | , R. ’Bomgo.uo and G. 'Pm.Pauaxo. 'PL? Rev.A 2,

3

W A¢ commode OU,..\&WC 0s vasable canomiques (M, & o S ) 33 (197-0).
b= Vm Q—le + N 5__(3”-): e‘@

{lemde {s e

' Homibonen a 4 Apia Mewk

H= - 2lel & +Com+2%«\l"§’_-’_s_‘_rr o (8-¢)
@omme S+m RY (Omewde, . ON. a Anvamante fay & porahom {e,_,eu
On gour donc  effeduer une aldudnon AWLW Bun €an Qe e
voueld de miveou du potnr imYadle  on a ®rm =S & H=_2lelS.
Posore %£=26_.¢ , on o mn  Hamlonien e&d{g:

Hep Cf,m) = - 26IS + (2/€/+w)n + 24 nVIS-mn' .

Gn Joux ehudie Lo Aé{ormanon de porhails de phase ;

4§ ERCT S I R Wy



Wy W= ~2\6l+ 29038 .

- Nin

¥

W= -2l6[-29¥23 cwcw, : A0

L' inaraoibike ;(o.xnm:r.u. duaw {\oCnt‘
=0 ne kaduit L0 eappwlm de |
% berabsuce S). |

, y
Q)<OJ|. i .

a €

. hax

. > M

A'Bonégac.éo § Pupavara ont analpc ® can adSonant (e pypteme ab &gerement
di%iml: ,on part d'un élat exuld , mais cowepond o noke car od  2|€|+w=0 >
En go.i:q,vq Mne  appoximonon pomi - dausigue , i obtienmant que (m(e)y et

wne Lonchon pévodique du Yemps , avee fa P&.iode 2T , T= €n@9) (g=1)
V2s .
eﬁa%e ,'m.ebe a an mg.ﬁ q.w. Memﬁee & Ca F\ﬁaeo\'oue cQaMt'que Pt b

Aépamatiice 1 MNP « 28 AecKfog' Q: @mﬂ)‘T'))
Par aillewrs , & cbhenrent une Araingaue Fthermigue pour fe Momine de boson
a toux imvant .
Ber Adsulials podent plusieurs qustion :
1) 3¢ revoit intéromant de feur donner une daivakon qui imiste davanrage
puwr R'analogie ave fa p%iq-uz &ounicfm Mous . pacene . 4¢ me pomite
dhopnonr , e efget, de von Emerger @ Lojetone cRasique pua @a Aépasariie
alors qu’amatoms owts, @' évobu¥ion du »rpYome  ou vosinage du poinr imtadfe At
totalomenr domimie pou Qe xS quartiques .
2) & pimularions mumdiguas (0. Badddon pou exemple) Monbont bien cen
pulaes  quon; . piiodiquen, ANaal cemx -G MR dueerk poy Andefimment | 2



peroiX importomr de developper deo Milfodes de caleud pous 'Evolukion W

anx  tewpd Qon.zs\,

3) Yo pose alovs Qo quedion de ofnialise o adbullals aux pypfemes ave
Mhsiews dpive (m 72). Z modee quankique »pin . boon AF intdonable
(modéte de Boudim) . Mais {6 pemble Snuduewx d'axploiter d'aband
£'inklonaboild de fa &mire c@asquuc &e. pogramme &b molive par eo
comidaaxions Aduuvomlres
- o a.na.e%e dep wouwemenrs Ou Woisinage du point imtable avait
permis d'idenhfrer M -1 Mmodes d'esilarews et une vaudi symplciga

de dimeraion 4 OMocce aux -@u'c]wnm ample xes &P'Ne:o‘mhieﬁé du
modéle cfastiqua permet de denmr une niguficanon glekule d celte
dawprion de  L'epace den fRoses. On per done idenhfic mne
nouws Vo b\fnfﬁz&ique de dimtmion 4 daw €'spoace des fhoses de
diwansion 2m+2  qui At blalfe pow da dymnammigue , o dont s Ragecmien
Aonk en cleihe Ponc\-amce avee cdlen du modi® d m= 1. & at
motamment bien analpe dame €akicke  pulvomk:

y ReF: ”’37\\’@@0.6& olugnwma O'g Coupled Fovmi - Rode condensata”,

E. A.YagbasRyon , V. 8. Kugnersov, K B.L. Alvahule , Plup. Rev. B2, 144S24
(2008)

- Du @kl da maddmaricems, A€ demiRe CTM.'A.Q exire M adnkenamr des
- mikoda amy genivals pow Crudie . dynamgue quarique au Vodinage
d'un  poiny *M‘Q‘fhvosq‘uﬂ (o de Ga A«\ﬂma«w«fu clamigue . Voi par
exm‘ﬂz
" _ﬁ_ Sm«xﬂax Bohr. Qomh\exg&& Al | Y. Co&n dz Vuda.ue & B 'Pa.nsse
Comm . Halk. Phup . 208, 453-200, (1‘3%‘5) ‘
Ja Isb‘j\.\’ﬁcSe. ehe cen deux inquidimias paste o fade | )



