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des AAdllareums Alhes Aun L mouvcan fmdomunied | fugee X o2F comideid comma
pm poaonrdbis Qixd, Pour celoa  mome gque

env a2 ,

Hy = g: i.m“ (P, ¥4 )+ M4 X Mois  qy = I‘% (a“-i-a:)

v _
K = Z Ry (da,+ 1)+ [B X\ (@i d)
He:'____ dz_—l;w“ (O.';Jr X_ Q)(a“-i-_’j_ Nt + che |

EE‘\Q 2k Gy
‘91\ . - x A 4=
on : U, = ?E_‘_i@_‘,_“,}

Pour pouven compoue.  Ug or U, , 48 et ke de he e
-Ecm\e.‘bconk(rnue. , L _bmiu disadbes é}mmdu Jfﬁm Atk €annoles
O Aoihves . Doma € onkima , on MoOVvmalic R opratems
&, ,q}, “de adte gque (&,,d]= 2r §w-w')

A viek . Ug = exp(g"%: JE T d-aa)

& Uy = exp( S"%@g X (@-dy))
]

Yo expienions ponb idenWgues , fourve que Sz _ (Tl_‘j X
R
(on vauifie que Ca %o.m‘.}é 5)(2'/1; ed sama dimamion).

@ Pon ppone pm “Aor de Scuaédim%u‘ avee Qo vae en X, cten X,
on peut donc Mamspou -B-)f adlultals  cotdus pown L g:::um dhranx et

- ¥(ax
Re® o (Gpt) o

{Rr(ag exp(;g_gp_y‘ﬂ;rb)
_ _ R TR

Oadaes de %O.nc\em.

Tunom €a faaricle Bawmienme disodee pan Eieteim dore s cilthe adide

de 4905, y= 6rua ok pm ek fa viswti dynomique du Ruide & a fe
powon e o poariaale  aupnmde ‘pphiigque . Pown Leow g temilaluwe ambiank,
m= L3S o3 Rg/mon. Praom a=z 0.5 pm= § o m.

Lo facreun w]" e Ror de Scaddimge de doille modate (AX= | um)
1.2 |
Vaur a.wxirmz‘kwm%t g cg g e gugomiuque .

-3 :
Bopte Xenw de Co voleun de  Ro= 138 40 Tk, sl 2'on 2e place
& XomtsaXuce ombiomre (T = 300 K'Y, on oltient un Xormya de
décoflenit  exthimament ol , de 27107% » . g m’'a bin A0
auntme chome d'eRe  observolRe !



Romonque nwa € callcwd da gad'ew. R(t): visvon dassiqua de fa ddcoRiionce @
R(E) 2e
%od&.&

wonte comme fo moyenne now €tal imibiaf de Qonvivennemant du
de deux ofiarum d'évclurion

R(t)a < ex ':'Hbt (-LHG_&

P’ 3 ) P i YD

Touk 2e pome covme Al 2'envionnoment volwait de 0 d b awe

O Hamilonien H, ,qua de ta O (en ncnversant fe pom du bomp)  avec

2 HamBonim Hy . ¥ Hy=H, ,on dot doiemenr pevemir aw point de

dépost 3 Hue PHy pont Qagement diflonts (ce qui de poodiit en s dlum

QaitRe couiloge entne 5¢ piptime o &' enahonmemunt ), Lo compodition dey Aceux

crlibion tompan imvosce ae negroduit plw @'élab imiial | Jous cette Soumulanon,

on wik qu'i jeur dhe Qucruenx do orer fa 2dbwakion &MCW Cc'ar & podlime

de 'dho de Loddhmidt ) et o Adtuawon %mth,ue.. On »attend qualibabivemeny

& de ouomda d&ga'\mu Aelon fa omigue de R'onvaommemet ert

skéopoulfe ow  Mon . TFous Llimramr , molu avem acooude an caa s poadindin;

el denvironnements efetui.\luﬂmh & une collection 3) 'aullatewms . Dama @

cor, o dynamique Clossique ameuie d H, & & Hy corwpond & de

xa.a.r'?:-m o offine au Qapae da phaes. W et intiremanr de

TR dmcem)u‘.sra&rqﬁace%c dorne cdte comppihon de doux

Inandormanon  comoniquen LUmiates .

Norova e Lon b obtenir clow ce con L'évoluhon @ damigque o pownr

cle Q*évo?:.mck.; dea Ww&m on eplimrano de Helawmbeg . c)Poqu;.vm:'
o0

Hs = S do [Fw d,a, - (2w 3 (ayrdy) tde]  (vosin onkinue)
o M T

Bendanr €a puomide thue (OStst) | Mow avom € cquaNom de Hessombuy:

‘ . [ . ’ Wk 100k
d.q’*;(t} = Awa(E) - 4 2y S, ol au(1= e a () +/T §(-e )
Darm  Ca Aeconde fhae (e5E'¢28), i€ fan’ Aanger b mr du o
avmplase § paa 3, dlod ’ § &

_Imt + Jwt
ar@2t)= €  a,k) +{;_5_; S (t-¢ )

E@ﬁmﬁt&‘tu‘: & volow de AL(E),mows odtenoms | fous P'apylicarion de

<t
a,(26) = af,(o) +\/1_r%@'° $)(-€ &

iw
a, @)= a (o) +J;3'5L85_8q)(|_‘e t)
Gn wolk que (Cette b«.m-o&oxmoh'm pe rbduit a €L A2 Bl E20 ou Al 3,=5,.
Bomme & age ou Pualime ent Qndade dam coordonmea dea ovi@lakeurs
de R'envionmumanr | cette Lo e ndduit @ Mme arlanon dapae de phase
On geut €a alaliser quarkquemenr (au i o&  df@2H = V™ d, V(M) par
opaareun wnubade  V(E):

Py

00

V) = QXP{ S do (2 (§-5&) [Q_e*'ub) - -

t )a(o]}
s X \Tw
On Adusk veui oo poa o calud At que V() me di e de Piﬂdaxm
Fuasique exact Q“PQ*!:")Q*P(~LE«'=)= Us, L) Vs, Us, &P (-THa" ) U qea gar
e gad’ewr de thoqe %Qobn.f c b que & VEB)Y = \R& |



WRoat e gue 'om ait Benoim explicitement de ce fadtan de  phase ,
donc fa démenche omitomr & volue €'aplicakion de dordvmidt cfomiqua
qui ab une MOMSMO.HM Comonmgea.) , pan o {a. "M%&' , enst ot
wduase . Nove R'oppliquurom bivnst au wa d'dmcoulaga quaakigus
poaamihiqua” ) eabie & pustime eb a coordomin des ctuloXeuwn de
i}\ mvdwumeud:é &)'uﬁ\ ot de Vuedur*rno.tfwma\'{ , %o fadeurs de
e ,(.vndu" Jadn a 4 on Jnome{ omadnons  conomques
VTN CQML%C}“;IN des ofea¥eusm  umitaies owiques  ent
Muelomaiomonr pojecive . Pour avoir une Vaaie' sorakon, R Qowr
(comme fowse Xe APin & & groupe des Ady aiom ) , [ASIE Qur  Aecouy Lmramt
Joiversel o Qoup den  Avawdotmanon cononiguen Lntaca cﬂ.amq»u,er
Ron unr Lo epdsmaion M dﬂr . Pour '_Cr\&o\'mo.ﬁm Aua cer
mguk‘ rafhimangua , on  pouX corsullker G Livie de V. Guallvmin @rSh.Sﬂrnh‘a,
" Sugmlatic Xedhiquen in phgia” (chapie T ).

Avant d'aberder fo coulage pausmitiiqua ol um envaonwnermas gomniin ¢
et rkienomt de pe denraw Lme Amagk An¥uwihve de £ ‘appliccion de
doadhmidl CQG.Sthr«n. four ce couylage LUnduine . Toun celo, L af
commeode de woin Llenviommomwt comme un champ Acaloiie en D d
Umire corkinue A'une codt vibrawre ou df pme chaire dashque).

b un exgue Lt au &duw, de veier que Q'on’ obhient Qe
rlmes ,‘wopidt'; de décokaimwe oavee € Ham@onen -

Ho= ¥ S“Q'l(x)z# @b)l)dx + Vo dP(0) avec a:(z_g )I/z S .
2 DX T

e couplage  Local en B,4(0) doif compater une dairiz pour qua mouws
A ouvime Qo CO4 (que |, caxr i Rlon [ohe L¢Q<),ﬂ(x'}]=i'ﬁ S(x-x1),
mows veyor gue [dw] = (h ]/2, et Qe peul Mmoyen de  didimereionrer

2. comtarde de covplege awee & motie ALspowihmm R & Qa vilome de ropagakion
Vet de pondae me davet APGHGQQ.

Jo. noluyion gnirafe de Cquahom de Womiron est : (aur 2'dntervalle o;€1)
oty = _ o, OK) + g(x _Vt') + %sx-w&')

= 48
{ L / / / ¢ (8 )
nxe)y = - gu(x_vt) * 3 (xtvt) d¥

Puis, pur R'invervalle [t; 28] :

1

(Xt ) = — o, O(x) + f(xvE) + g (xtvt])
N - ! ! / /
nixt) = -@L(x_vt) - g‘(xwl: )

On veule que AU & woly , alers D%, 2812 O, 0)

N{x;at)s Mx; ©).

&omme on a'atlend o« ce 451..; g 'qpfﬂicah'm de  Jonchmidt Aot ane fawelahon

deo chawps cLatiiques e

48 MRt de propager unme  Acfuhion pouiculidre .,

On otiewt alow ;

Bx;26) - Ox,0) = pthy (S(kvt) + OLHvE) - 28()
2

{ M(X;26) ~MN(x,0)z o0 (5(x-vl:) ~ &(x+vt) )
2

% G dwln{: dx;t) oF oftens pas Gonizalion d'uun Aayrime de farmions 1D, O demite
focalie de chavge &Y popothonndlle 4 2 . on ade done un quadupole ovee des
=



Roma Jadionnaira popatiomelles d oy.a oot vme ginialiakim anrw
Vﬁ m.'*Qt de Mwm‘r‘ de Friedel, ¥ dgnamique

@e.coﬁaouu poa cowlage parmidiigee d un champ acolane e

On Mncmb..e souvek ce type de décoRéemce foun de fa mawme d' um a%rm
quomtigue d deuwx  miveoux” (qubit) coud d . an o @atem . Jebn e'élal” du
qubt ,Rea quopicto de Todulloxem aont &ka modi §icw , ce €'on geut

dékede s dme meane di ve, cutd die que €on wot“ aignal
ma Lallaren , qui sua dephad Pame mamide pomille o ed:mE s qubit,

‘:f-Kumahqummb on 4\&:& viswaline fe d.v.spomhg de fa Momide Auivamle: (x)
i r % Y. s

I ( é . }l—f@%——wﬂf—-%%
, ‘s I Cm ; , _Cc_ Lr Ax
- | L = . = - —= =
%‘H E;,. : < : .CTA)(
| ' S
© |
QUBIT ; OSCiLL ATEUR : LIGNE COAKIALE
i I .
~ 1. (q +_Cm (g tCV, q,_-i-q,, + L. qf
Zcqbua) ol R
—_ + E s l -'-‘-— v+ ] L)
.?.CMc N ..C! QPT- 9_1& i AX ».—n( ﬂd, +QP2L(P )

On @ de.guru- Cqb= C-l-C%-!-C ,‘Cm.-: C+C ,avueaﬁ;zpdh‘.\ea-
| C"ll’ Cc. Qt AXC N%&M& devant. €» C‘MD.Q Cam\'am.tu C% ,C.:r ,C
oy vomolles ;e qq sonx Conéu%uﬂ.ta gy 907=1 3y

et fo cRar éfcd)su:ru' potée pon Celebiode 4 @ et adliee q
q‘a\mm Qoca.Be Vd‘ fon \Q: gg‘; d L%

Pour ? 2le pupratondudiie ,on o couume de choain d'auhes movakiors,
car fa charge qu'elle 4\0\\\'. ox quonkifide , en mulhiple m}w de 2c
puingue ey oo Aok QA pu pace (Mdga%) i o.cﬂ

qr & un mulhple enkicr dc&./.ao. ' oy 4wqfuf..
)uebtm,ax L de ' chotain Ca Cod:..hr(fm ?Gqs%m A expime
~ofow comme Ecobce,.),mumq.ue q,...gg.i. :

Gn en didwlt €'une da lthe r\e.Qachu au %Ioaq»hm l‘fdﬁv,._Ze\/

= C ot bds petik o ek on POl oxma.hm Mk&
Gof.. ¢ & FTDYN mgcazle.} d detm;m | :ﬂ.eﬁﬁe eﬁcr.l: AA:&e.%
& o a/mp& 2 4\.% Aoa wrwnel dx.lm.c.
ap.gw'. dz @equ« : 4 c-m. Aock gebcte dev fctu (e e éﬂa.rge.
E. = c'/ZCqB .. e‘go: xunfe®  Asa dont M.M. {cd’u»\ho.hau

Qg) &’eﬂ‘e g\%uar. ¢ ette  discumion donk em ueca de € w.,h.c.ee.

Sm?m Smited Atadaur of amduch,na, Or ming a Mow
oku.QQ by G Johonmon |, L., Tmzl:% 4§ C.h. Wibm PR. B. #4, 100504 (R),

(2006)




Plagons mous aw point de diqénerexence fenbe 'éhar avee m-O ok
L'ty avee M =4 1\GM.L cle. %eoru doma bou'e, (fh = ,l_:@_ ) .
: . A
e e ol om aeofont fa Komion de omlle V, de amke que
Vyz —e/c, - Y Hombonim du qubir a0 5 'Gudt dlone:
o A E E i re

| HT*'& . 4E. Q“‘I) - .'_Q_fl‘ ;\ZQ’ﬂ.){mH} + |m+x><_m) |

Fi Erzo0 , & fondamowal et donc enggadid pan fa dars o> 1.
n Ep pahY Leve Ccelte degindraumce , & Llon dohiut Cea Elat: piopca apruochis:

lf) = . G QO') 'I'll}) ;- E;_a Ec._é EJ..

g

{ (el o |
14 = -\l-".';. (ie> -ll‘l)-_ ,'- . E‘=.E=+.'IE‘:... | o ,
On a done an  Hamibronion G&whg. Ho = E _7‘-_ E cF .

Lor e Couﬂa.' ¢ Rz C /'.C et M aud, ¢! Hami@ronien
e.%aj.‘%e oars Qo ém.e. (107, T:y )md.tvfm.\': ,

A5E () -F

7 ERew ]

™)

A f0ur imasgrer /N oawrire Gt gﬂuﬁu& AOUr Gu Moima deux

flmAgm: QQ3WMm quj:;qag de . ,pif'mr o ,ex{‘épu cruanong

Ehowm de ° Coxiflaten & de Ra chaime coaxiale , Kowfoun poemie ; o

cga.oc A'ojoukum Eentudloment L2 Aignel A2 Myl envoye €e fong de

Qo &qe “coaxiale. On vur pe placen dom e Himite  dipraive: (o
ik d pane exclation adonmonte diu qubil ) cler & die gue @'exulaim

ﬁ& 2o bnodmine f0a bt vasakion de fa diffetnte on  énmpic enhie Qn dewx

Muveany , &k man poa o4 du boeation d'un” miveon a €' . Bl magquiut

i N et S

A8 B9 <49,

%0 cette condibion st ﬁm;g@e, OTIZL.__..WVEQ.E;\” (H). Mum.e Mmakice.

. L e R e )
 Hagp 2 - I:_',-,crz,_ e ﬂf?@ (9et9y) - - o _Q.= EXE
e _etf_r":
. %n voikt (\:lonec’,. uwe fa confsbubion ..L;fgchmd Yahoue o, . - . e - -
"Entagie de CdgRRaYen L. (q.49,)" deviemk Lyt _ g 67)@(9.49,) .
¥ “ i @et9r)? (- % )®QeH9
7 éom Ai‘ Ra aip-c.cih: de  @lsuelarenr. ,en .fu:fx.nu; du q.ub;l' Erast:
Coac,eFF 2 G = Coct 3¢S &
I_%CMU-L . . - - - . -

&ei Rovamit  Oo Base pow. Lme mm...dippusiu - TH bit. cPotons
qu' L7 n'aglk , du poimt tlc. e de daadliaram o de Bn.q’“&q-m. coaxiale ,
A' Ame. modi fcoxion A.{Q A vme o{«.a.ak mq:; dmeérm&,i'w
d’om - Qimfaie comvme Alawre ¢d .
m"hmﬂu de. mewm. _c'.tyiqu“.,‘me. Mmﬂo%:e. amte €' ohon



cl'Am rcillorew Comcdre. d faie voru pdriociquement @)
Aa@ucfum.u pope (el aimal q,u.e €tmch. gm Goﬂwng::\el) "

I plavire qulen %e,m.m.? b colewl de fa decharome pocamibiique et
nfomeny by orde que celu de Ca dewobiene  indude pes @msaac
Limdane dea vm% de Ceomvinommement (mime pi .o fuuha Qawn .
o difpuldte mat foa ddloment concepluelle  moain pmakique . Poue et

de fle peckion , moua a.eﬂ.m d'abard  aboder o cafeud Jp.ow. ,ume. Caicarie
o\'e.nvvmmormk rduwl o um ped ovilloteu !

A Vel dive |, Al Q'e'g'.t du couplage nuptime . oilflafauw et de seulorment
mod&%“,u‘ fa é\c.'ty.um.u. de  Voritlarsw |, J’WMGA\.E

Hy = Han (dati ) ; Hy= o, (datiy)
ek -?’af#uahm de Loddvmdt  V(t) = exp(.«. Hbl:) exp( LH l-) e,xP[,gQ )b da]
commure avee €' HamiOdmen M, = T\'cuo (azﬂ,g) de.:g-e ‘oillarens, . Si

celui .l ok indrialoment dams . € e.'\-a.\' , = Z Pm |m><n) , AtaRonnaire
aoua Hy , aors € faden da de.t‘o?umu.

VR > = Tie (eo ). = anexp(.c (we_wm)t m) ek piiedique,

avee fo fitode. - L
wb_wa
cecrion  d ‘oullalars | W, Vade d'an oullares d aube: on
aunail Auﬂ-ﬂ.mw An ?Auu@aay M& Nowres (g4 fﬁa-leb En Ma&fe ce

Mco.wme. m'el pos € gl J.MPﬂ"Oﬂ.t Gn pank  p'em douker em navenor
au  ghmomime de -ee\(cd‘n)'wn ow amihiy Q8 eon a .un Hanu&'om

d.e.pmdmtxd.u. xmf- de & H(l-]-.ﬁwo(t-) aa. , fa q-u.mh. d'a

aike comuvie, & A8 m'y o poa de \m(.de. d'mﬁt_rgtcahm Mime foun

w,(t) 44 Locl\q,u.ﬂ- er m:{,w £a a:mhwn Aabituclle. T, = _.1; («nem

(T' 1’«-\.042 de Cloxdflaren. mon Mmﬁc <k puwd& de £a emd\m-
XG,

é& mca?x-mt d&an&@cﬂwn a&m fa mavext conpmuvanon de aq.&,- et clonc..u
modiddcanon  dea Matechouen iQues coms X,P) twque & pasamd
Ampnd de Llexkil e c&:é\qz Towr ane volewn x:Q;: ¢ zyma.b.e cen

)Mau.h:m sort do liprr A extanBick fire, er dont )B:’AQ“ ?on%wm dea
oxe Mupm s mopationnels a@ £l ema e, “ﬂe at donc fasnicudic smont

émk . comiduan Amme -GWI'MEQL d' Hewm o A, M 4,\.00\.&

aquelle Lo e b Mainkuwae comkwe , main pous aquclle € texcanbi CtC

panr pomdae ma velua arbibade . Tow p

UMI'Q‘-@‘L. Mous  DUpoeA ong
Lo axey {W.MPM Aonk Qo eona_ de Xa0 ou P=0 . L

. 6n ‘Pouxru.tl' avoin une decofience s flovr une

?om (&1 m@um ‘eﬂ. ngmahon de 3030&;&60\/ U(Q) olfsl}yuk Ao
Qachon puirombe  Aua Len orua.tm a e dof’

v(e) o U(e) = RO+ 40 a
UE)a vE) = RO a + O
e, kedh Domfovmana eV bmaraie oo efle pave b aellohon de cemmutahin

[a,a*]=d . dow varony am Qomf.vnmwahm explicdoment
Aen on Aue Clepaa des Jduks 1":& ‘reQ:;uCQaIm . Al M



Do Moz Hiwo (datad’) et H(0)= L(O)H,U(0)™
H©) o done ?:hrL-AK&C imdependomrs de ©, Un M‘i\' colal dorne :
H(®= ‘R_chio [cﬁ(@@) (datad ) + shO. (afa*-r',aq')] - |
dbaie cmvme  a= (X+IP)(7R ot d= (X-iP)EE
R (@atad )= XtPT o h (dd +aa)= XPT
a0t H(®) = W Qezex" p 2‘) _
Evalu.ons Q'a.pp@imi%c’n de Loschmidt  V(E) = oxp (4 H'c%)e) exp (- H%)t)
e &l "&nic}un.ma}":

 Bomme  expliqui  peéidomment , i€ o rimpte de
cava dire | de ngo.re\u L’achon de TI%&? (41.& onjugaiim) e Lea
opaaXenmn a. & d

_ en falsanr ce e de caﬂq.& , £ ™ i

C 8 [ £1 &n;t cyomnu. J.mpd#odui?'

Petite namargue:

0 ue dlerreue Al V(E) ae g
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An g doduvadle M ar MW=V, VMY Y, ,
donc on comugue d'abad sV, el wauwite pes v, . Bect
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znu.g::‘&:. 2, En Ralt,at Jour At voi £ ‘achin
de Comyugaison Mon pas omma une ashen dus i opiatuw de

opace dey daks, mais due be volbua moyenna (gud onr un
- L ding wve B Coanigue  clanigue)) . Tmagnom
. ane colledion d'oplaa¥us (A7)  Alable pous o
. Tn%oduiaom Qs Mmakiwes

Com U ol Aar V&V,
: { 4 . L1 =g :&) s
- 2
| VAV, = E_ZR*.G{ A
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B (7Y [N WQZ‘-:K;JM@!MA._ Dor ce coa: g
@ W 1 )
- hZQe“R As

bt
Vl' V‘. Ai\é_\/,, = E R*é" R,a_h A‘l )A..h
b dom @ Jeme aklendu !

G dex aplicanom  pe compe dom @ Juns alkle

d'ahe poir do vue comiale o wol,
wtorans de G dlum pous.espacn ce Riopace oles s
momt puan Rlapaie de s, o €achion de comugadsm
W donX p éw&
™

4Aoa Ve V, dam e poua.

mpm\i:f‘mwz.(\.m €ea mmum%é'” & RMT quu

compowy  on fene invak ! Ylal (s (expavmewrabment!)
e de Miidion m'eX pos jinadife  Lodque

¢
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% CO.QO-I-QmTe,i' 10 digi_u';éo.,voic& Amae lfa.sm amey nopide  de & faire:
iH V. ~iHot -

£ = U6 &y o uie) e ot veeY

..I'Hot/i‘-

al®= 0(8) é‘ et (ch® ot~ sh6 a)e vie")

AE. k0 % uerduert _ e & ue)avier*

' 1ot
oty & he o d b a)_ I RO (shO d'+ ROQ)
alh) = (cﬂ,é emab_. AR e."'%e )a.+ + 2 An(@,t) 46 MO a

On o da h.a.m&ovmah‘om de €a 'gorma : (a+(&)) (k M ) (Q: )

a " , a(h) A A a

avee P\\—I}*l =4 . IP nast d'un ogLoufie a 3 .po«mm‘hu Conhnus,
Asomorpha o oneuge  BL(2;IR dee Brow fovmarnion Gu.eh Lo

du pon (X,B). Bour um ped deoui de &bl , fa condition de
4“‘-':?}'\3"‘ € wochar de “Bolssen &F Q:o‘ui\fa-knn & Qo omdirion d' om délevminant
Arute ,

Pour {'application de Loschmidt Vt)= expfd H(GQ&) exp (-4 (@) , e oot

K “+

c.ewm‘q:ut amoue chpmc\- oux volea puvonry de Aeb a
Nz L+ 2 Aim@et) MR (Gu-Oy) + 4 sm(Zek) AR (6,-6,) M (6,+0,)
{ M= 2 ;at}nq(w,b) wh @Q_G:n\%g‘_ﬁ;zi\m}n@wot) A‘ﬁ.@n_eb) cR(8,+0L)
On neouve 6 popiite att&r&i’u:) que Aad =0 i £sO ow a Gy =By
Valewr muoyenme de Popharems de Xovdowdt pue i elal thomnigue
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exp(-RH,). N et bien oo que cethe Makice dewitd  @F Gawovienne :
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) g ol Spdlem

On viifte que Trge=1 €&  que Ta(g, X' 2 ;5 CDrR.(BE_“o) quo et Ce
2
sdsuftal ottomnde pows b odullatan & €' €guilibie thomique.

Sour L' OPEra)'eu.r d' Evolurion , Moua avom Qo faopa aa.*eur :
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<xlelH(e)%:‘ Q‘ZNE 8 _“P{i‘. 2 [Q\fx'z)coa(wb__z)ﬁ’] }
ViR rinet) UH 2 ninWok)

Ny &t om envier , dové pow o paie envide de 6_.1#& : il e dmaimmenrd

o cRaque dewi _qaiiode de Codd@arem . o dem .qiliode a certe  panticlarite
que toure Jagyecroine cfm(que emo sant on X d =0 pame m X en

Wt =T . On . dme um ghimomine  de  focalisakion da Ragedoies | Dova
eﬂm{\ﬂ- de ¢ optique glomiiigue |, X eF X ponk afors e polre de poins
Orhguia .

Betre Roranle  peur Alobtenir pou exemle pos ume imriquale de chominms.

IX'y = Ge(x,x',-b) =




) o Sorme  quadnarique dows Clexporewiicll m'st aim d'awme que 4 S(x,Xt)
%

on S(x,x:t) et Rlaorim L Pong de fa hujedoie damique qui pout dex atz0
fow oftemdie X aw Xomp £
On ek methe en Jail & mopagarew pove €a Ervme:

! “ N F:
GR;xE ) = o EMe ! 3s QxP{,_L_ S(%,x;b)l
m DRIX R

Blat Hatim Gualiwiller appefle fe “popaga¥om ¢ -damigee
Qvolr Am Gine  “Chaod im Chamicod ond wﬁm&“’mi‘iﬁ smgfmea&,
(1320) , en &M\‘w&:&\. o, beorion 42,5
o un  Hamilionim  quelangue, c'sF bme expuwnion apodée ,valatle dove éa
Grde R -0 . bn pub lo Vo comme & adsullal de {évalliatim de
Q'MC%«QE de chein  de ﬁ-'anfmm A0a Lo imithede de Lo »fa&o.u atofloanairne .
de Xume en \[—?ﬁ—'—' povienr de -gﬂuc.‘maxtom %a.umiw\.u arow de P
=

"

Iojedone onigue Doms & cos A bm  Homi®ronim guackangue ,ced
duakion gawmitnne  donnt & cduliar exact ! R fouk Suske faire
Yoiion o fa gRobale . N, dowme & mombre de foivrs “conjuguds ave
& condikion inthafe X' dowm € invuvalla de Jopps JOEL. Bour un
AOLRF confugue X on o« DX =0  ex p At Uimpuliion  inshiafe .
op’ .
Mo coome  p'z -3 on  voif - 33  divume .pour wme
(Y o i DK I’ " K e
Aare de points comugues . Du aoink de vue de €iriganle  Jondionnlle,
hague mxm gﬁgmr\a‘u%u.{ Ib'cmupond A ame mow?éﬂe fué.ﬂac.u. ope
de Lo molkice Heminne (deiivie peeemde de €ladhon dam £'ypa de gonckoe
Cros X(0) ) qui havosk & valaw O , diol fa divergenie du pifachon
er & powr de & phore .
Be naut de fRme refllte wme atusion omaloque o ce AC pome poun
L guoupe  SO(3;IR) Gf\u aoraions  dowme Lim ap?:: Eu&idakrﬁc& 3 dimereime .
Poun th neprismkakion de apin 4/y , Awe acvohon de T { dndishngua®e du
A0UN de vue de 30(3;IR) e €lidetd ) esr atpaldmiée pan o mabite (..:l )

A . . -l 'J
Do mime AL, pouwr wt =2rm avee m opor e E":—L et

-¢IIN
6 X k) = 8(x-X)  alows que A M impoi , e L] L4 er
6% ¥, ¥ 5 ~8(x-x') . Du ponr de Vue RaBigue Wt =2Tm &f
AL le pou eadeitd pw Capoce des fRaves .
Bomme Aour 30(3;R) , qu.. O f\oa  AlCouvaZmenr aniversdl W), fe AOUpL
SLZOR) m'at pos  Aleqlmenr commexe <€ 4 auwmi an c{; de. QLoursment
rsssond 0. 2 p I L oue Prr\nS'Othch%c , ekl sz_a‘!f' &e Growe
ﬂw.}o-fﬂu)rqm. . lag speimbahon Moruedl (de Wimﬁnﬂ) dows L 'vpaw
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de Qo gpriwaronon ppineiclle de ppin 35 de $0(3,1R) , bien que dar &
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Gelbe clijfeimie @b Aowo dowre Gée ow @ﬂl‘ que 50(3,IR) &t m reupe
compack , containenment o SL(2,; R). :
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T &enfaire (X,P') o (X,B) , Pacion S X) cfassigue quﬁu

e.h%amd»\g ccl:ttzh.cmeo\amhm ext , qu.aehoﬁc’ne

E 8
S= 4 (axt+ bAY) _cXx

’P'.-: —-a—-§, = Cx-hxl ; %P= a_§ = a_)(__c,xl
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On .o\a\'i;.n\’i_a-._f;w : Jx ) c'T (x
(P ) (q_b_c a ) ?')

o

(=8
et @ mahice oot biwm de ditemmimamt 4 . Xe popagafeur a quanhiue

amowé &t donc : N
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ViaTh s

'.SF e inkévemant de vEifer que ces Mopagarenrs o ompout bim,
e a& dive e , "
?clx' G,, X, %) Gz(x', x") - GQFF (X, %)

- B0
ou G af & caarwr de fa XaareSermanon compesee . & rdulle
los pokicrs Rabireelles 3 P

des ir¥ ool douns iwnes :
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i bty

ok f digne dome fa ¢ &y celul de b ta

On en dédut que o.t::‘: a, - & Be;;-:.lbz- [ Ceff = SiCa
bta b+a

On vei%ie pam qeime que cete ' achm qmaf.hah'q.u' Z&ch'u

enogndre bien €a compwée dea karms{ovmation Qmdaces engemdsies pae S S .

Rinalement N

RO TN, ,,

T&x’ 6,(x,X)6,(X;xX") = _e $5TY o2 Vicerr ] i See(X:X")

2 : % IR ol P{s St 5
ou N, =0 A bta, > & N =4 al bta,<O.

o indites (da Mooy - Gurgwiller) N a¢ composent donc aimsi

Nefp = NN+ N,

Apds <& Aomaa dur Qo quanrificarion des applicanors Lmdades domiguen

anonigque (= de ditemmimonr 1), Mows Yoo Maimkwnomt auw colad de
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R'evullarena . TPorant des expumions poue Xeb e downdes Ao

{ page D.i§) , on eub  fonas gormer fe Mok dowm fa bae (X,a) m m
ged, Rimdoune équiva.&ar dars € bose X, B). b disummion pméddente moua
onne um oRqoutfme explicle flown évaluw €e popagorews  quoRGue

G (x,x] omouc a opiarenr de Loschmidt favique . I€ sult alors
de  wlanler &Ankionale gqauwmienne:

I / / Y
VY = ggx 4X G 06,X) g (X, %)

Toure cea nnamipmﬂm'_m Aok em pimsipe lemaracne, map plurdr gm}ioliwa.

Bomme mote paope ébwk de mowmer  fo. mithode ginirak  mows me &
poursuivaom pad 48 e détalf |

Dunomicue &' ime  Raine pomi - indinie  donr @ déphasage o L'owgume
VoMt e /moniae douddime . = i

oZLe nonXoge.  de fa ¢ fpage (D-11) por ehe déwit de momde

S dx' expf 4 [(b+a,) X’l_@.iX+c?_x")x']}.-. ¢ 4/ omk Vzesp(_._F_@:,XK&X”)")
{Z'K (\ l) 2k ‘E—.;Ez.



©®-¢) compade  covme  ame chalne claafigue romi imfinie (m odeBaomr Lo
one. cwaxiole ) , avc wme Ampwerd e x=0 . Un” &l nysréme b
wivmoddment  Comaxted  poa La downde e ddphosage T O fous
Caé\:é%z Mch»% d ‘onde ﬁ..-e m ‘o & i
o Mo fie e Ko akuriona des equariond de Mopadyarion
cQMi%ei‘N Mvej: pe omaltre pous o mﬁ: L
s ~1R(x+vE) : L R (x-vE)
dx k) = g dk (e' (X+V . e‘sh & (X=V )
) 2w

(on pHupone ¢ O Qome Mod . AmBine womepmd @@ x»O |, done
(x-}-vtg’(\ dé&ﬂM A :g’n al Ma«u;e o q(x -vl‘:) A pigmal  povrat,
€ e " g e

Horora que dx,F) ar om signal Akl |, ce L Ampor
& = -4RGwE) i8¢ L& (x-VE)
X;t):‘- d-ﬁ A e + -
o g‘u % g ( ¢ ¢ )
(Ot
Gn a domc & condibion e&t k* k) =4 I G —d{{v?\mao. .

Gu a wmme comiquame mpolomie : & dephosage doik Voa ave
o veruar dlonde , Al ' une  fonchon mon. Al tale . _
On o por aillwe Lo mdihin A= N s f amlihde .

Y ownquu cea.m’. covenpond amre Ac névile ccmanexe.
e que cette mqu:ma&c. PAuac{le . ﬂ;f Q'%d‘ A f&::d et Aqnéu«}cf
Ao bm Nerme 9 @O 8(x) dana ~ R' HomiOronien  de Qu chalre, alew

o) et dONMf (s TR .
b ® A é‘-&\ - 'B-‘E (a\'ﬁt %70)'
6 +f%
Eomidérona  une anpitude Xy = eiﬂx° (on a bin X = D )
Qvee X, >0 . -

:(’ondﬂ. enanre 43““ %E) = ) Q(o-x _VL')
'onde pokanke | elle , o downie pou

by = gw Rt e}.ﬁ(xo-t-x_vb)
L L

%omm q 70, on a um ,‘\,6& gue Qe domowe de flaxe sed 1&_39&6&,
vaniodfe "R, ai bien que R'intdqpule et muBle »i X tx -vE 0.
Gn beuve done
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b = -20 e 2 ] O(-%,-% +vt)
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elinbirienn de Jour C cane de Xe
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A e de ce ¢t d Braols, €'évlukim Homilromienwne lomigue .@

des chompy  Peb ;\‘%ea%i@n%:; %a/m{mke. , me ,pu:ncl |0 wme -gm:.?l:w

atmyle, dard al Lo s awbeimt @ ume whaime dane de fmeions 4 A qua

mow allons expicte o .desows. Bed A foun comiguene que
& pmogramme eaquindd pus Aaur ( olowgo € cas a’' wm el dullareu.
coul, NLosamiliquamens 6 A Qube  Agtene) Ao Lo colewl cle Qa
dicohione de Ru Lo de Damamiasim — m/a ,d ma chnainome, fas
e € Mmemé o bion, Becl Menr & € Louedawe der calleuds | quan
/KZ\M dea Noisom contepruelles, Now allow <gomdowr von qu'dd existe’ de

ipodes  opprockies d celte quaion, qui pasomtent de plua A onomd

Amkaet poun Lo Mqu& .

Bomme pouvenr o w omdudarsie , foo chaes de pomur Mmiewx A Lon

comidene des  paquars  d'onde ancdents  clonr €a Qargpun e vedktus donde

Y o pdkite pou asgiort o Cladele (ouaduiishique Al fa quells Ce
diphtsage vaue . e pix d foyer &sF biw piu | O'dalemenr ppanaf

du paquer donde  incdent (aw ane cchelle a ). MNoia cew o s poche

de fa Altuakon expiimanrale "ok € enveie pwa € suskEme Aw 2igmal

avee pme Congpun Bomde qarite pon nopat d fa fuquence do Gase .

Prenong Ao exomle : - ot (e-k,)" ~ar(B+R)*
* A = o./:}z? éﬁx°(ezL )+e%(€+°)>
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Daw ce con, &(xt)= <o [R(x,-x.vE)] exp t (%o X -vl:))
2a%
Pour calculen £fonde portante , mouwn Rrom 2/appeximahon  que

Jp Vowe &is . au wolsinage de dacun da dawx pw de Ay, ce

qAM: dome. - N
Sy (0F) 2 con [Ro (%t % -vE) +8 ] expt. (XX vE) )

2
o Lhon wat que : Za
A)LEA 3 d&%dﬁi%ﬁ onX dupa-u« ¢Cn ebr Cb,d- oy Qa meme P&auu
Apon
{ Q) LeP clei‘?"\%mag inkervior  bien de €a /Mmomide akkndue !

On jour done envisagr wn callad apodd de fa décotionce

(pCoenré dam & popien de Tohamwmen er.al. dgd «tE , Mmais pome

anwm ditai , En pocdir % m'éveguanr pos du fowr dam e fopin G

d.(%w..\‘ w da marwe eng.e. déca&m’c\ @ ,pé:; couplag eé'mfm er ¢ ,bnal{ih
mauien M’C e am coa ow €lon enwvoie un Aigma

.mdw pcu«;c&&; gorw. ﬁ‘?w;. )y cohemt %o.'mla.kw 'm.o.ond}“-_ Cen

ckaYs chotmks bk maXusellemant Arodunt pon Mouaces  (XOdlgques ) .

Om chdl char cohiomr e cumadiis poc a waliuas mmeyenrss des oplattus

de O-YV?:

<Din (0> = 4,;0 c.ostgg(x-e-vt)) {(x +vt)
KMinlx8) Yy 2 A8 Ain (R (x+vE)) E(x+vE)

& nome = dom fa dewxi€me <quohon Aicpu'gh st Mmouws avons N%&%ﬂf Pa.
dérivie Xw’memz de La @meh'm %VLQOPP( Qx+vE), en Aupfolonr gque At
vasaklons Aoar Beasrcoup plu Qo que el de onde Monodiiomar(

n cds\'_&,(x-wb)] . Ave Cos paquets qaunions dioudd 1ue Rauk, cecl

slogrifie” que £,a > 4. |

Pelon aue € qublt of dam dar Gc'xioew fidar gz .1, on ama m
AA:PQ\M&?L (aurow du vedun d/omde ﬁ,,) e:goQ a 3, ou 3.



On aumra done des champs  podkomrs:
LPoet)d> = & o Rl -vt)+8) £vt-x)
51 KMopery = R, M&(M’ﬂﬂ“gﬂ e -x)

ex o\,e,g -go'\/ﬂ\M-Qu wno.Qo«b‘ea four <¢g¢> ) (ﬂiu_}.) on §, o iomlace
N0~ Dp ,

d’apmoximo.h'on Joite (20mo fe die explicltomut!) pan Johanmon &

of . comite 4 ¢ me tenir compte que des valews meoyenmes cles

CRM? en Matie . Aunoment dit, il "apmoviment 2’ apdicanon cfmicr.m.

de doschmidt pax Go Avamlahion Aur Rlepace e i .

qui envoie Q'ckak (<¢:ut(x,t)7,<n°;“\,(x,t)>) PYve .Q‘&a!‘(< :u\.\x,t)>,<ﬂwbc,n>j

TPour compundke fa Marwe e cefte approvimation , i€ et anfe de

ALVRY Qan coa ' uan oduBakeur | er o0 po deaiphon  en  kameformie de

Wianen . Penore Qo con  d'auan char colalent  cemlad an Z, ,Qvc Mhe

Xodle de Wi%m.\“ de bbxméhia aradone |

Prenom  comme exemle d'applicarion canonigue  celle qui difare fa divchon

AX \:\ll, Aan é’:\c:’wz' ;et er Ca diveehon P d'un @adwé» 2°*. Ao kade

e Wigmer érakt ankque Oblonw m (quowr  £'apdicahon amiv

de Qo:‘“jmddt Ao -e'ém C:&M Annal ,ﬁﬁmm m%g’xma%..(t zoqu)

2'oplicanon clamigue, Mmais eMe a maimfunomr fo. fovme o' me

ipre , allongie € Long de Olaxe des X ,or adhcue en B . (B draks ponr

?Nms ehoxr compaimb “ow " cied Atae ™ on opioue quarkigue ).
‘appoximanon de Tohanswn o ol. nevitnh d mighes Qa deformanon des

Xodeo de Wigmer fovs de &opticonen de Loscmidb . On  pair duppoe.

qu'edle ot Aauxonk i Acuaorvnode, Gue b mombre de Guont0

Moyen |2~ &% opomd, i hitn que fa Judianow quoshgues powr

de Xoww -@asm Adbite poa nopat aux vl Mmoyennes,

Je m'ol A0 eu le Jemp de vAifin ce point, qud paub foke R'sbyr 4! o

exauiee Antdewont pows fe Cectewn !
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‘-'. . 'eat g‘ ¥ - ‘?’\'Qx. CMY
é//%// oninal ?/2 Andrat
TP gtat Hnal % char Jinal
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o0 ] gtk AN
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{<n(x,e) = Sw %_: (@% &) A conkxy (- e',"“"bth- eiw"&i,,)
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Qorsq,u.e 'ddal inukial de  Cenvvorvnement ef um  ehor bt exule,

T g & done Hen bme diffdence qualiladie impotome enbw  forsap
Zrioie o exulalion ponamiiique de ordaXeus de Renvivinmement

quo M rabouve pu B, ;:tofda’i; de decoleume , |

Appanbion d’états Wermicues por couploge pasomibique : €'efy Unruk au fobo?

Bomidaon % puptime de deux ody@laXeuss , ave O oprafews (a,a) &
(b, ") amouds . "Eu exdutayin poaamibivgue de ce ).ua&imu. , on
e.ngm.dau. Qa m»gormd‘\'m Amiraine (&m Aua i coordormen &MLM)
LE)A V()™ = A" = cRe ot + RO b |
iU(e) o u(ey‘ =R 4o b+ RO a

e fon ot Aer 8 de & mdme Lugom. W et facle do veifier
qie frn ndlanom de commurohon comonues” Aont pimaviza pou celte ):\o.n&orrna-hb..

A €)=[A81: [K8]=[AFT]=0 ; AAN-[BEI= 1 .

Moue voulows Ghudin.  L'ibak U®) o> Eomme q,[o>.-. bloy =0 ,on
vob que  U(e)loy ek annfld far A ot B . Gete popid cuadiin
V@) 105> & mre phow globsde gacs.
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Morows que ol 14 = expQa’E) oy , alew caldr= N BYP
+ {BN):AQ" %>
donc AN = L,\cﬁe-i-l.\?\.e)b %>
B2 Qche +ah8)a’ Yy
On woir done u(e)i10y .ent atiomed o exp(- MO a'b ) o).
S Llon ,aou.kn.i,\?g mormelicun €'Chax ol"(:'a NS:L«&&PS\M fe ALY de
Ladion ' m or«a)uu. Liroine .') on  peur pomihe:

[ G110y L (- the L) oy |

ch®

et b ABn dlow Elar gua! O, al Plon examime o cishibuion
T dw mombie de quamkas (nzda) dome outlatue a  de dipoat, olbrs
on Jaouvt bme disWibunon de Bose - Einoten |

2h. 2
B.(0) = (the) et (m>= MO
k'8
¥ appanhion. d'ume dishibuion Harmmique e compund, facibment i point de
vue dey gmdn'au A W, e'opaﬁi U(e) ex r\qw.ii\k fOr un  propogaRi.
%CIMM;.QM. ,omma mour  avow vie . Jon achon  awa  €'dhaX qawnien [0y donme
On aukie dhar gawwen , ef done me Fonchm de w:m daumienne , 9 on

ue ane Afkgaale  due Lo coordonnis X e B, necond Aok,

4 ?md’im de W..‘c;na nduite  ( fonerion de X, B) o encore qammionne

En cgfr\&raQ yon Alabend o w e Raire e fa Jache de Wigpmas raclude pellr
As qrande  qua wle d'un dof Rilenr | o Quue do 2'Andiicanon enlie e
dewx opu@arena , Or |, AL aavele ¢ Lo Ponchon da Wigner dfun
aullaram o L'cquililae Mar mgue ﬂ:re'aohm Joupirmne . Far wem,
Apour H= Rw, LO-+C\ *‘/z),-

e, (X,B) = L FA(pEweY exp/— (Pt+x")
v T ( 2 ) R <o (BEws)

&d‘tt vk Mmontie  Qoiremeonr Gue U dam fa Bmite de A
e ( o) Gue o XacRe de W(arm rauinentomk ek HRarmg de
Gt oscielaxen ARQuR  fatmd don extumon rimimale  dam Clupaca des

M2y, en oo ave @ paincipe de Hu‘&.ﬂ%u'%. Une awgmenranon de

& varona X5 AP qown ke Jadle gownienre Ao A'inkurpate
e povenomd  d'un rw:fanga, pohiiquz avee mme dalicbunon de Roe  deo
drors  exule |

On par Amagimer  de mombemes fasore de podwine un kel oab.

T¢ it de faisie @ puphime neloxe dome R'Grar fmdamenkal de .
He= R, a"'o;-i-\?b) Fm de modifien ' Homillonion, de Momice pouclaime .

ow adidborique. , Down demier con, on  obhiwar un ‘gmclamm«;ﬁ “alo il
de b forma V(B(NY| 0> .Ban € pemin caa, on sbhint une dunamigue

s comlexe , qui corrgpond  daskgrament & une  Rafuoie Liviale du
Mprime ave G mowdl HamiQ@min. ,

o pinupofe & ggc&-{, & de Aavon Meame aa , ¢Wa dne e mombie
cle C(MQMM du " polr de vue de lancen  Hamlronien , Pour wela. , on
jar Amaginor  gut 2'on conpre  pouclaimemu  Lom purualeanon Que £on
oanaiY a.r&quie. ,'.DM.A.O«\X P Komps bl T LGrdmimy cefa donrerait un
Hami@ronien de £a forme  H(E) = H,+ ylE) Qlwt; +ab) , av M
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BLt) d\-biil‘- en %Ol'm_ Cll- m: Gu_) A

Avee € disporih'y expaimenral

diswr( M haw dow & cade

de o mmasme dispersive d'aan q.u.L{\” N
YY) pourralr éhe namplucd poa Lo €

déphosage Lion  pouk vaso onellement  on Mmadif
X \ ¢ Lo ?Aa-pa.ul‘i drl'md@mm o o
Je m'ai malhemenomnr o4 d'alimanms pmewss  pua b prendo. dihibura
Y ) eo_ 2on a_;p; Gpai %\fu au‘ﬂtbnal'o‘?e.. Evidemmaent,
an X calun Nne e on AL e)qﬂd nwmt €a Karedormaron
conongue cQo.g':C::Pqu rhanp ch(g‘fn(p:}) Anduille A f.n c\iphéu%_ qud
m'lor {\aq CoraYomk , ce QU e Cd gculrt dar e cowrexbe

one aufre Attuapon o b*h a un pom qu. bien dié_iru‘. pe
anconbe dom @ comrexte  da atomen foids | fRrmioniques. En varanr &
chomp mmagrikque o volsinass. Al wme ranmonce de  Fephback | on feur
fasia d! une  Ankerodion afpuldive o vk initvachon abRadve, 3 g o
alors coxivtemee onhe un Auphinde de %trmiom (de Apin 1 pac eomrle)
e deo molicnds bosoniques (de apin 0) .~ A base jempiarine , on

AWK puppon qua €y mobielss  ada ey b impulaion mutle

On a dene an’ Hamibonien qui  A'cud  Hypoquenenr

5 + + + +-
H= hzﬂ_ Cr-M) Chehe * F(Cr Skl B F CriChe b))
+ (W 2p) bk .

E‘?a\rmr de €'dlar iniyial o% bb=o0 o&:m Xou -Qﬂo&ﬁ'ah de fermion
"Enirote ponr OCpEs , on Vol ¢ {'dvuhon Atwpn conredre. 4C
inﬂfaz‘ a des Chi " xd que (RP>er -RLD> ponk pob duw olaux
oComls , A0LF  fous dewx vides . On X done Al Llamofogle ((dle o
P.W. Anderten , vois 'P)u-x.s.ﬂw, 12, 1%00- 1216, (1953) ) el ce duyprime
or une populaxon de ppima Yy T, avee @a adge

{lh?;-k$$ ~»  Aeudo npin G':-.-.ﬂ_

7" "

lo r' o ’ -3 G-::.' -'i'

'Ehr indkal o done £'allue: TTTT: 5
¢ w d e: T1 h:llJ’Jl\l’\LJ/l' i

el oty morul | cun

ol pow. €ea courts , olléhdicy £'avoluion am Voidinage de ar
&ar moqgriiique codlimiane en anlisant @' aypevimalion dile de He@Rin.
Primakev . @K avier & pome & des Apire ¥V 4, Coivanr de

%ﬁ = D —a+h“h . S: = .S+ °'+h“h

TP a,  four R|SHe et S:: &s a["k pou {R] > ke

8; :J-Eg QT!, 3; .‘L‘."&? Al

Aux demp courts | Hepp = g 2 €] a*hukﬁ-cob"b + %@eéo@'a:ﬂnah)

raV@s Z (bayt+al b
(Oh a WQQ: eh_}; —) ek) . % eh7°L k E )
W.2m o W




6n ,'\M onboa qu’a»x Ay cowrha, on a wm a'CU' gaum e
HE> exp(Z I, (&) ahb P 22 R, dhd, )|o>

N €,<0 Ek >0
 ON ARUX O onGer apporhux & un  ankervalle  donr Cea
vadurs ali{xmdt.r\ko‘u‘clt -?a d.t.s?cxswn dea frmions o di coulasy &,

1 Qa namique lasse Qi Voixnasg de Ldaxr Aninal et
.wamb&_ ovee des Mmodes en *Q kLY .

Dars @ caa, Al Von rwpore & /r&u Llon glion
€& crah do.obomqm de &> Ry (aor Qlimbabil¥ &F dle amx Jermiows

260 oty &tz 0 ,on touw: (m= k'b)
Bmit)= (- c.m)ctﬂm & (N = Z \thHt

On a dons wme dishburon de Rode - Euv.shm. fom & mombne de moliundos
podudta , avee S b .

=B
Wn wlal cdonne : 2
My = 289" Alnk(gk)
%2
. osissane expowmcﬂﬂa. st NGmpo cousr nn%&h R irsYalgi ¥ de. P'dnr Akl |
Aux Ko Alua eong, AL Sopiien du obueﬁahon

;I8 wg m\.oym M\Mu VOv\ a Ce A o QQ’M;C«E:D‘AQ.S rwm!m.r de

R. Bomgauo o & P &9_ sc (1970). e compotormentc
QU )rcmﬁ kndn Q«\-? reYe pmonk PV I? A’a?& motammmony
Ao pavoin AL y o m orm dx Afwrmahsqnm Aous & aptiMme quamique
(qui 10 R3r Aol | Vol & Cours &’ 6lviw BoJae-Qon o Lga&o.a en .zoo?)
Remongues RisYougue:  €'exalohon fonamibigue de HRémo des oh
AQY U Mamionimn depmdmr mﬁw a‘?uél't. Beauc ehdw: :Y%
cwmo%% élou. Llon pumd  ane (Ym.buclut d;ﬂm\rus &mm AF , & ow €on
AeoOade @1 e ol un pcal o) en Mhtmc.c de Qo
(3:%@ ummﬁapumm Powu, xwa::p Cea q“»z‘ws 13 Qld'w.n. et

imvike o aggecdan @m.e de N.D. Bimel et P.C.W. Taviea: Quarrum

fidds in Guvel ppawe’, moomment R chophe 3et 4 .

Le gAtmmin L pmple d'exdranon pacamibique d'un Aw.Qw\e.
T ek *Adm O::A-TQ Qe mca\‘f de £ f\m"\\ de T«I‘son Wafher "Bour niwlement
~ monbea  £/4dde , Mown A, 08 ona clumwwn ,bpahu-ge e e%dk d 4.
Ekte. mm% “.w.\' as? = d\:’-_ a(&) dx* on Aumme. Au que La
vite de Cu Qumize o= 1), On a done un Xadew. d'dchalle 4-0") quu
JJ‘PW\.J- A&kwﬁ, Mo e Lravors asYe 0ok, omme -@'wpa.u de Munkows A,

bn peur daire wn  dhan gpmenk de coorcdlonndes & — Yy = ,th:)
de awre que dt a(p) dp o done
ds’ = d(y) (dy° - de")
\ /_ ya.wxa.n%‘.on Aous an champ ralave Cbre , avee ceble mikigue

- “. HioEy T (¢ %2 - mdT) L eek s

[ tb) (’& - fm 0.(7) ¢J , d'ou Cea e‘,'c}uo}fou . ﬂnou.vun-r
0 _ 39 +m?'a‘(7) ¢ =0 . Fon pmend wne onde glane: Qlxy)= ¢ ?(_(7>
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Xly) bitt o K'iguarion diffslunell pow wm osullatun exuld
,puw?.@\xw: N e 12

d_z(h(y) + (‘ﬁ + "ma(p)) 'Kh(p) =0

dn2
Bomaidérons aune Ahae d'exparsion e demx qRasen de PO, Eeu
compond & an Jdeceun  d'dchelle  d(y) qui VOse comme :

A

AN - - =

e

/

>
7

% awm ,;‘OVT-D‘. D -8 L champ accllone et dove pon ghar Lond arremral
a ase de €'exlralen ponanribigue Al A houvta, doma Lo dimik [ L
dowa O thar exuté (paud i Rdexpamion pe Raib Anfinlmenr Grkemont)

Dana ce can , cﬂa.qu mode R de Jowe dam un  élar Comlmjnmf , Qui '
PAS un Sar Haomigue, @ o Xacke de Wigme qui Mopvaure @'éhar de
wr aullaren goade  bon volwme  dare ?'copa.ce de phares,

Wn aure exemple ,qu ctte fols  donne Qe a de dishiibunomn Warmiqua
ot ceful do Mmirroirs mobita (veir Bived o Daviw gv. 102 - 10 s)

Goni durons exomple An murelr  ancdormément acilirg | donc fa
Fajurebe  2(E) e ddule pen 20) b+ B_ACHE it Le.

Gn Ay aprirary cla aw Re diagramme.:

at

AY

AN .

\

X

Tronong 404 e»cem\Qe G condivion amx Emitw Slz@E),E)=0.

% R'on enwie un champ dnddewr en eng.imU:fx) , e chomp
ROXOMY & Ane -gw,\raan d =t -x ditrminde ‘aimi

Ce champ @b i) aw ot Xz z(kw) om Rmp  t) |, dels que

Az b)) - z(HW) e qui ditumin iepUetoment  £(W) .
& 'mde ook g donc e._{w(t(m*rz(ttun) Sie(2E-w)
g £) - - - e
& D depomd ok dus cut aue € nigmal de aobies m'wd
ool ! e ol B B A8 2
avee me  Lemplarune hJ‘:-.‘KqE__. (¢ Vitewe de @a.@wm'de.). '

are )

De G miwe Lagon, uun dileen pmnlomiment accelerd afors

Le champ ? dave Ao ékar fond “voib© ume st bwron ygue
de photors ,‘omee (b mima fompialue qua U _oladus (V. Unwh, PRD iy, 330 (19%)).
Pour dw pMoporhon d'analcsacc.s eXplimental®a on OUX ALgoudes : -

. “ Analogua ﬁ Codmoekogical Bowkdle Cuakon in an Ton Liap™, R.Schihiodld,

H. ORmamm, o al. P.R.L. 3%, 01301 ,(200%)
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Quelquor Aemorquas Aue fa &uo’hm.u Jmduile pan des enwAvonmemimn c?\n.ohéuu )

Inl'uxtwmmt nt 4 e,nvuormmmt phonre une amigue cﬁo.ohqun. dave fa

Lwite &0, m pNattnd o qu'um kel Auntome pott Mis ptmait€e d de

;‘ak\.lm Mm&ﬂhm de pon Homiltonion . En podialior, on qouk Afmagim - que
o Gmite H W, ., 0 Amk pm«y.&e.m. avee wnme  decoRlence Gum A "o tallo,

Ais Hy or Hy aont difilents, avee amt Comstonbe de Xowgo  dékermimie
fox -Q& opxaﬂ A.nhx.uc.q,u.e dt Ho (ou de H,Y) . Done on awk platlondre o
AN on €e taux de cle.caa«.tm.te. n et fas oh\edtvmw EC¢ o fa gorm..
A ¢ wre Lo bu&&h/m er pon  enviromemet | (ONAGMUMUAY ou caa  deo

mvu\.wme:mr); awnions  (ow Al M\M st €0 .
ard ﬁm.od.a.ee. yratont on Evidomie o 4 Ca’: de )C%pcm'mw a et
amaﬂ.;.y;e. m R. Jaladex & H, Parawrhi (P Ral. Lebk 86, 2430, (2001)),

Pow H,, 4@ comidienr wme poviule s déplagomr dom im apaw de

dimamion o, en fwoun.u. dlam  poteied (on piiad), qui amwe un chacd
Jnk, c'w & dire olem ).x td‘bu% &Maﬁmw poha e P poent ospmw;eﬂ.ﬁanw
v&e. Qs cows cha )' CH, et ollenu d powti de Hy en

ourant  n pdta e biel VLn.) Qudmmmt Mc OLe pon  me colechion de
d; ew p0S an Ra-am:\. , Aok

Vir) = Z _ 1 (AR}
) K=y LZ::;L dfo MP{ 23‘@- ")}

&'gum}u.duu ont me volow Mmoyonme muwlie M AL = & ut,
o Aol des ,umpmdw et m; = Ny Y Avee  ce oI'Fui 6’ b

<NV = M exX a-n')
e )

{'ghat Anhal v pem goqed d'ode qoumion |t aw ol (n,,p,) de

-Q‘upo_u. da .fAO-ub , Aotk _ &‘l
Y (rn;tz0)=( ) exp{& Po-(r-%) - .l_ Qf-f j
rgt %
On écu.t Q‘Fum\olhk que fe Mmodute v, de Qa vitme de -Pa. Mou.ﬁ.e. CP\M
pon . e has @b dow Ui aux dhanm s de dmechcu(kwqmw
on A Am\ﬁw am oiland dkaohq.ue

Rien v fa ! ariode pot cha miaalise. R
nonon ﬂi‘; Lme mq?noym. Bex g« Qono}‘ﬁ: an Sour d.?‘ ea%fil Lo
ge.ﬂmo.rg. /h.gu.c'm M\ﬁm* Aoa e diffus mh v de Q'ovdn. d.a ar,

n & Aabo s b foactours o&_a\w. \que z? ‘—?{i .

prevs

&-&aqu. coision avee  impwdd  appork un A.o.rﬂo.sug_ de Qlordae de

A %)

(70 &)
mois de e & o amliude vouodle . ‘R oy Aypaquanment AP coisiona |

d-
ave o 'R"u z z/,u. Aowr obtmir un  déphosage de Clordne de
Lamate , Yo Ghe 4\.0-«.0% fMmoyén WWC A donc :
2 5 od.d
e P?-'o P = 4 U': 13

2
f’l’L;LL
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D fOiNy de vue cowiquc. J-Qc.\. fexuchanon inducte pan Go difusenn o
canadiife par € Cibie puntows de Dampot , amoul & wne déflexion de
B povinde @' unvisen ar. BRaque collision apprre mne Aflexion angudane

oe Uodae de : ' . <
K () &)

ave Rk Po - bn a clone déflexim o~ ) ¢ thon Auppose Aext,
° siphaswge | RE U
Aot Nowvon {m‘w. A Jaoatumenr pemy ~damigue . Gn voir donc Gue

R = (RE) 0

) olr

Gn vo eludier e'aﬂ&'(ah’m de ¥adhmidt aua dea Aewps e cou.rht':’qm.
2'¢voln on quanrigue Aolk ohe e Lfeveliahion cQMCcrue. Wn oitine fown celo
&t que &gt = ' -Poa( Q) ,ou N &t Rlexpmant de dapoumov du syphime
dawqumw« chaohque ~amoui ¢ H, (dowe ga &mk & 50) et a of une
%:naaum adbiskgue de Hy o 8omme Rlont mowhi Talaber er Puvawski,

ALA e A ivremont &t cefus qui corapend o an  folomned
A Lmpunerd {_ Roifee ou miveaw clatsique, poit oo <« L

- -gorY Qi WY quanhgue, donc P« 0‘07_\4.
e foinr de dépas de Lo a.na%u & 2'exrenion pomi Qamigue pown R(E):
d/ d Vo Vo . - -
R = c‘)z Sdn. Z crey op(£ (34-30) - TNy e g\'lw.k-pof-rkpg_%)l‘]}

TR 4%
T : A A ane Savwdoire fass ' de N, (owc €' impulaion P
ou Xewp t:0 e? ' a%ou\itws: .pi)i‘nht t?.&ta» tempy (t . S, ar Q'nggr?
cfussique couupondomte ok flindica 4o Hodov. Gurywile VN“ Compre Qe
mombre de folnks comjuguen e an% de cethe Kajecrone . C* or
denaitd nend -CanV)the , QVes; ? 7
Co= [dBa] «, (8= 350 .
- T

=4 '&K‘\ofh‘jc de chaos Rott  Aevient id & dire LV invese de
D, Ycreik exporentiellomenr avee @ Koo , car %f\_ vz - O,

L& B:-.
ovee "‘53 J..mpuﬂmm aniliale . brsque Mon amwa  beyoin Ps
devmer  Sce mahike , Tadaket & PasTawsks «&.mr Q'ﬂ.m\olﬁ‘u qu.'nn
Aur Ro mendae dgafe & exp(dt) 4 .

o fosdoie 3 part de ng {avee Rlimpulain Pu) fous allee d 2, (mais
nQQak:ka réofe pon 2! Ho.m\i&a:ins. Hy T‘fﬂa .meP“ pormhed aldaroie ),

L'Runothse que o désmdaw ey 8&&6& o miveos gyl MO auronie o
ML que B acdera pmodhe de b, Jant que o Ronguews de A b
;n%d.ieua a Ptﬁ .

Eomme RE) & comRexe, o que ha fhae  odulle Sorforremt dltime 2o saion

& €aune du foemid aliahie, Mmoyemnes R{E) Auc @e desordhe mia e

opomd dems . T Rawk done moyewnc  mw \RE) 5, @ qud acvienr o dowbe,

2u mombhe e haa'g_ ones (A3, A, F) <ot & mombre de Viuiolle  dinrdqnation

(he n.'),



Comme 5 @f pugrede pode de b (o 57 pedede ), on .23
développr  fa difhdemce 4M"SJ‘,_'S;; am pmewie, Ndue o A%b‘ﬁu ®-29)
Aotk alléaxode , @ qui downe :
e )
S.-Sp = as, x -\ dF V(q,®)
ouv Lo %ondx'on T —-> %(5 décsy Qa }Ro-a'edoéw. A,
Gn LN g alon gWire: |
x ‘l_ : ! . -
~ C. AS S_, - - L _
IR —L".g_.;) S&" Sd\‘ Z,:;. CoCa “Pi%-( a-A a' )} "—"PS' %;:&Pa Po) +(Py P'j-,}
Pour /moyenne  cette C‘A).Mﬂé A & asaliaakios du ddsaicke , on _doit diskingua
eniie & falre de bagedonen por ' qui pomenY am vocSinage des Mimes
Ampueris , X oy Res conribunon puonr comiléa |, et des pdion de Kegedoves
Andepemclonks | qui visthal dey Ampuadrd qui me 00aY paa Fowres commume o e
Abtax b\-&d;d'oau .

%o«vmmgm Aon L%y pOsie indipundomres RDows e cas, AL plaglt de
nmoeyenrer exp( & ASA) .

G
En Awppolomy Re  disndae aqumatin, Mous SRYLNM :
E ¢ _ -
<up(_4_.ﬁ AS )S = e*p{- 2_‘%.:_ ‘J.I: Saclk < VQq,, (&) v(%@')))k

os e conmlatam a déa (W evalud (gaqe 23).

~ d-1
<txp@_&3)§ = Q%P(—E%) ; £ = 4“%11>i§ - Tl

m; ut

d' - 2
\th}}\ o m:- (%;M exp{_g QD,,;P:)ZH exP(—”’o?_é )

cer @F Lhymemion pemi - Latsique pows R'(t)]"
en Rlabsace d'impmad , donc q::Qu. v'm.»\'\d. .

Dov -+ [\REN o o exp(-mt/3
pouies Aares ° / Q)

'Pﬁnﬁn’qu.mw, ce ryume  kadwit e 3&5& que anlitude de Mebabi &K
poua oRan de A d i oY Alphmie A une quonke aldarene DS om pamce
des Arnpindia , f\a

gonidc:m raumkenosmx  de Ao de Kojedones e i vistienr Qe
M Jmpwkdr . Jen conkaiburions de Ak N Aok done cowilin Rlon ua
Y A & decidee . Bomme fea concfavions dus Aokl o onk FY-I

AoXie ", on 0¥ Awdoxa Gue aer At modes [ eF done que

t - _ . -
AS, . ASy =~ S bt VV(q, &) . CMOEENG)

Powr evinar o )Epmwrioh Q) -q() etre & dewx bajedoiw | connaimod
fun pEpoaon (Mulle’ ) o F=0 Tt A au Xompo b, on  dwit:

q (B -, () = B (1) BE) (@)



(D-30) Ef'ﬁ.«a‘\olﬁ.u Ae daed gm—r buagse de pwndue:
. - > (E-b)
95 -q,(E) = ¢ @'-a)
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mote fo egalilks ponr mModafo den, facktuxs gfdbaux ma dépemdet fan
a\eoJ\\a::mhcg Iet'l§ 6n Mr.\',l:% 'I/[tog\'ou\- % Aepom

N
b qga.nh ;11 Al 'LIQ;'X"'EI ad/md:, dom la Limite N_voo, A Maximum
T o} vy
Ehoik au'uom.mav. d ®,81=0. On put donc & opaoximer po-:

e_xP_____ ZLO. ‘H-% 3 = esP{_l\_é__;_I (Q K+2C\ x,g-r%)j




o . S : (>-%)
{’Mw‘u.& qaum lewne downe :
- = -3 - =2 - —» —
Z(I; I1H) =Sexp - 3 (H:-i- at I _2a H.T) & m
2 —
NILLCL"_E‘?')
s Con appelle O Clomefe cuine }-3,, bt T (ow miet i’),on voit afots

€ - -
T Bh0) o exp(amd) awe o= 3a (D)
o ,N,.Iz(a-..__-z)

T¢ nomfle (vou Caride de Chah eb af, lecion ﬂ) que Co valeusr Moyenne
! bien avee La

du. cd® se e Qon% d'ane na‘u‘roa.e cotnude ame

froyenre Arantrigue avee Co dishibulion o -dewus , ol © A ek 1T) ponr fixia pon
Lea” condibion imidialen . TE et pomitte d'amiliowe 'accad enhe rm oY eves
)wn\foﬁ&flu ex Ren Onoyewnas AraXiriques e comhuvant des orviembles de Gibbs
agraialisds . Bour cefla, A8 ab while  d'intodwre des qqpm\ri'ffa comuvizs C gam
Aont m{mihcqua Aon nappat awx permuranon des  ppine mucliaire

C,n= Z %’ﬂ- H

=t 9 9

o eromfta de Gilhs ggniralisa sonk amecs oux Londiiors de  pasrivion:
- - - N - - P

Z, (T M, 6y Gp) = SQ(IJ') SQI_%' T,) S(H - [dz,qa.ré.l)“ES(Cm-c@

G aureus de b ouricle onr viilld que pome de pud & p22 Me chom
g0 beaucoup fa Meyenne de cod® %‘ e P ¥

Aux kemps fongs , <3(1)> ~ S cwB, (6>

Mointenant , b dépendanie rempaelle powwiont de ce re L pownus de
Moyormog me pappliqgue o8 a tow e APimd  Mucleairts :  Coux  pow
-Qcme& e cowlage fin ot hop fauille pow avel g induin ume
Evdaduo Mopupicarive du Memewr mudkiade me dolvent pon ghe gt en

comple dam Ca Moyenne o' memtle . Loy Apime muacliaivg  conarmdd Ao cethe

fmsyenne DONY  Clux [\ anu&a aéSt Ad.

b Q; ~ exp[_ Ay Y‘] , fer Aping ackfsy sonr Epanhns o, £ inreliens

R \
d' mne aphire de ra%m REY~ Ry(Leg b)/x : ;
Bowr mne bete de dimmion d; I et a* aAont xow dewx n Q’-%”‘ 7
\] fpaveriie o o.demw vavie donc avee @ demps.
- " d
[He! at  pour Llemenkef :nclépmdw de t ek [Tl 4 en INBY ~ Q.ogl:)zg
o 4 donc en (Loat:)— 23 , ce qui donne wne neddoxalion Mon. exporewnele,
-ﬂ'edu.mu.p .'&n.u Gnre ,

Hous  moun Rimiduons id 4 (dte Give incursion dowe fo domaime de £a
déchaene imduift poa des  Aupties de apive . Réemment | pbuiewa Aavoux ont

&¢ comanés au con  d'envaormemenr de apine  dominhs man des anktrackiony .

Ulom par everle @ avicles:

" Erfomced decohuanie in He vidnity Gomirion”, S.Comakt § R. CAika, PR.L.93, X320
" Efck of nomdom imruadion im apin ke on dechuae’, * PRBIT, ~  Qood)
0944 4, (200%)



(D-49)
Retoun. pux Pa guestion de fa meswne : Cion enhe mawe et décoheimce

Revenons au cas de Lo meswme dispenive d'um Yeme quambigue d dewx
miveoux |, gkudie 4 faut . Du pomt de vue ,:l?:ce. devnien , mous avons
Vo g ’ om biwe ameldembt  guaad mma%m&tiq,ue coRaemt induik
aune ddcoReemse avee aun Jraux Qe = Ain @ﬁb)f; oa F et e

2

gﬂaﬁ de AAotors imudent |

H et imtaemomt de compone e tomx de décoRiemee avee € £
conactucstigue mecemoine  pou acqual e aegovmabion cubaine pue

Llétet du boit gquantigue Wome fasen fabity, de Medme. e déphasage
elu, m'orn.o-ﬁ de pohe aab  de muxw" el _el  avec an ;.ca‘v\.m?. Larmons

de «a’.éuome Qa-Hu.Q[ dorve e conrerte | L 'odu Claresn eouﬂi) et e Mmaww. erawrte
€' inktomire du Jn‘o‘nc& atmi  Tuxe , c'iorscyu_ Lo %n:qumg de €'odu 2okt
Lol oat Low prima que Qe du Aiomal de Meswe . on poke cle
dckedrion ﬁomoabkne.. L' Ankemdte dérdde  asulrant e £a Auparportion,

deo denx oauifllohor ef donrce pon fa vialle (Mmais miommeins wkife [ )
comunon de Frowmel .

: JFer
I:Ff - f::."' Fs‘ + 2 F';..Fs cos QS "‘?ol.) = F‘
ouw F ot B désiqnel neapectivement ) VE, ST

Lea g&i‘i de 4hotom diis o {'evulares. focal et au stgnal de paitie
de “fu Lgne de bomemimion.,
& geu.x dcbectd &éfﬁnc\ de R'éhar Auw bik q.uamkiq-ue dene :
a b
F;FF ~ FO:FF = 4 ‘FC)LFS A G‘;z_a" "Cﬂn.) Aim (s"-’—g—s“)
on oftiunt donc Qe conbradte Maximal en AlgRomk £a Ahor de Q'd®ateun
ol de ke que (g, = F¢8 .
2 <

Mairkenomt , X o ampeaYanr de motu o A0t Aes guowdite Moyewnes
e déhdoun mreguate féu pMoron 4\ﬁum,%2; €' amiree q:llu 4»&0\‘0:7
individued  of bm pexenw  olioyohe . Deput Lo owmia 1360, Al ar bien
i cr.;m grar qudmd\'q.ue coRiamt Cﬂ)mpmd. o de qRovons  Andivi duddn
Aoxstiquement  imdipmdonts : Al Ron a4 um  fax mmeyen Fopar umild

de Xompr, fe memime de pRokon M enneailie pon Lo deitedtun (Auppad
posfustemony efficaie ) om Gout du fomn b oo dishidng Ale & €oi cte Polwon:

Pt = e_Fb Q‘l‘_)'n

m!
Em )'gc\.,\'iukcx, on a <m> ..<m>2' = ¢my = F¢&

Pour frouvon bien d.f.s\'t:no‘n.u enhe fuwn dewx valews du dip@.maae , €
Qoak  ruplquemut que :

(i -Fm)t > 2VER € (on buppos F E. done
o, deux Rux ponk pan
FYTLI t > 4 __ Ferr A Ret s )

(kR %R )"

Ce - domme E > i
™ "4F »an‘@,_._ss )
2




Aungmet dit, Mousr pouvoir Lonifice d'am Fon contiste entre @-4)

2 deux états powiBla du qubit, R ek miewaie d’ attenche. qand anr

o borps  companaBle au tewys de décRaume indwib por fzm'qm.t

de mowe . feu rugagie Gue B tomps de dieohiunce dotle nlinrupiite
Comvme € X ARMUm. meEane flown gue  £'informarion Aue
Lctat du qulit soit Komfice o L'envivonmement . &ette amponicb ikl de
mma';m ' om Aes?h‘xma. Garonr LI }Lﬂ-pk:lmwﬁé Gue Ra..e
decofarmce cndaahe MR Do ome, girasafe . On a
go'\mo.n&u de Rew tva‘nmae Awvombe E fest

it H=_ @io T+ ¢ ®B +H,, , ow B axt dom Rupaw des

ctaks de R'enviomnement. Suppmons gqu'd E=0 , Ayptéma  Aei¥

doms E€'char: N’(o)):(o( 1y + A1 )® IEnv e
A dows b0 (4B = o DG IENV,E>+ B N> © |Env, (B
Faisona e"ﬂ«zno\{iu <EnveiB | Emv(e)» =0 . Dam & can condaaing , on

AUE Xousous  absorber ' cebte valbue  Moyenne doma bme aedéfunitin de w, .
¢ £len appligue € one  de fartul anoe 4 Clorde 2 :

E E
* KEnv, (b)) E'nv‘(t} Y = |-~ _.;-.5_ SJ&' S dr” <B(t') B(’:a)7 ..
da gom\'ion de cowela¥ion ok im\:wmct fa Moy enne du  poduit de deux

opiakems en nepeatntation cle Helsenbege | Sue £°€kat” [Emy(o) .
t Aour H

env
Nha&ﬁmm\:, /Shqm% Gue Llon  Mesme Q'cbrvable A de Llenvivonremet.
(% ovane, o Re -E’&m\otﬁiu que ¢ Emv(e) | Al Emv(0)y =0 ).
Jelon Oa vallew de ¢* Lomvionmemmt  dvolue avee € Homilronim W, ,t 8.
¢ ;-
$ocd , Al = - Sd&' Rag (E-t) dt
v 1 ' ]
M E% A AR . (' Rug (et ) di
ou comme d'Rabitude , Ryg(t-t) = L ([AQ), BE)]Y6Et) déime fa
#
fonction de ndpome  de Cleonvivovnement  daw &'état  |Emu(opy .
On o Clinigalite fhes ofnirefe
t 2 2 E ¢
Rygk-t)dt | s/ 2 *| Env 'Cat”
\So aalt-t) I ('R)<EMC°1\MEh OM S:Uc S:lt Caa (=) (1)
ol Moba awm o Cog(H-t") = (BX) BGY >

En gail;, on b mire pupporer Llenvionmemer dam o Erar initiad
Ararennoire pous Hen, A0 € (0) = g Pa O] avee W (m)=E, Iny.

doou avon e &Ecmmi\'im )ppl.&haﬂl-\ AUl YORNLS ;

\ : . En-Em) €Y A€, -E, ) k-t
I ! ny 4 n'EM)b 4@“-511)
Sil- Rag(t-£) = 2 p, {p‘nmam (e@ %_1) By A (6 %_n) }
() mn m ~ Em E. €,

<KA'S=z 2 p, A, A
mm

mm o omm



@)

bk, -

! [LEM' Efﬂ-)/‘ﬁ ]2.
bn di%ini\' an ,{t\od.ullt,e.caQaAe Rarmiion fow ces opha¥eus pan:
(on nuppote fen opdrakxewns Rermitiom?,
fvec @t definfion:  <A%> = <ALAY

t 1 I ~ o
(dF Rgtt) = <AIBY + <Biay

1 E t ' " ~N
(" Ca Cuq o) = % <BIE)
~ O °© QA.-QEH"EM)VR' |

L I'd
ou Mo avors QoM : Bmm. = Bfrnm.

E, -Em
3'#“‘%0-&“: cle @maﬁa-gckva.dé_;
[<aiBs + <BIf>|" € 4 <ata> <B1>
X exatemur £indgotitd (I).

Pour POWO  Mneatiee  aves Cakivude Lebat du qubit, i faut que @ conbuate
enne &5 deux volewa Moyawes de A possife  Asit pMls quande que
L'ecanr )ﬁﬁf‘e’ (Ai)'/" g paovenanr des —g&...dmd\.au quanhq«m A .

Bew Amphgue que lS RMU;..I: ) d¢! Ia > <A* S . 8on-pe. Aeoran  de

Qi odit (T) | cet onraine :
t b i J
x S&'gdlz Cea(t'-¢") > Vo, o et compre renw du caleud
h o
wma«g‘: frour <E'nv,r(,t')l Env, GRE
Re (Env iy, 1> € Y,

Mo comme o Qlorde B® , &R atouyatmewrs «¥ agell (Comlguanc de
' Runothese <B8> =20 ) on  weit que & bit quaniique a Aubi une
Remie pulrtanklle  dis que Qlon oX ool | dlabaie me ingormanion
cnkoime Awe aon ehar anrgque .
B Ldées onr &k erploitées  motamvmewr dame Qe  deux oy dlen ; .
- “Oaprwn -Lmited messuremonr  amd Anfovmarion An aneaescene defedien
A.ClrR S Givin f A, Stome, Php. Rav. B 6F, 165324 , (2003)
~ “Guomrum -Lamited porition detedion § ampQfcanm : a Lnear aaponse
porspedrive ©, A Clerk Phgp. Rev. B 70, 245306, (2004).

E'nefm. | Am ouviage oQaMuq—ug A€o modélipohion et fa nedache de
ponus de imeawe optimanx - @b guasium  meduemet™, V, B. Bao.g{maﬁ.‘a.
§ F. Y. FALL, Camhudge (1922).



	Cours_Doucot_IPhT_version2008_05_30.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_version2008_05_23b.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_version2008_05_23.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_pages1-10.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_pages11-22.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_pages23-24.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_pages25-26.pdf

	Document.pdf
	Document19.pdf
	Document20.pdf

	Cours_Doucot_IPhT_pages23-24.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_pages25-26.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_pages27-33.pdf
	Cours_Doucot_IPhT_pages33-37.pdf

	Cours_Doucot_IPhT_pages37-42.pdf



