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Physique atomique et moléculaire

M. Claude CoHEN-TANNOUDJI, professeur

Au cours des derniéres années, plusieurs physiciens ont essayé de construire
des théories « semiclassiques » des interactions entre la mati¢re et le rayon-
nement. Dans ces théories, I'évolution des corpuscules matériels, comme
I'électron ou le proton, est régie par les équations de la mécanique quantique
(équation de Schrodinger). Par contre, le rayonnement est traité comme
une onde classique obéissant aux équations de Maxwell. Cette approche
< mixte », quantique pour la matiére, classique pour le rayonnement, s’est
révélée trés fructueuse : elle permet d’interpréter simplement et quantitative-
ment de nombreux phénoménes comme I'effet photoélectrique, I'absorption
et 'émission induite de rayonnement, l'effet laser, les non-linéarités optiques...
sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir le concept de photon, associé a la
quantification du rayonnement. Certains physiciens sont méme allés plus loin
et ont prétendu pouvoir expliquer ainsi 'émision spontanée et les déplace-
ments radiatifs (¢ déplacement de Lamb ») considérés habituellement comme
étroitement liés a l'interaction de I'électron avec les fluctuations du vide du
rayonnement quantique. I a semblé intéressant de consacrer le cours de
cette année A la discussion de ces divers problémes. Le but fixé était
d'essayer de dégager, dans les processus de détection et d’émission de rayon-
nement par des atomes, les aspects qui nécessitent réellement une quantifi-
cation du rayonnement.

La premiére partie du cours a porté sur I'étude des signaux de photo-
détection qui peuvent étre observés a la sortie d’'un photomultiplicateur,
lorsque ce dernier est exposé a un rayonnement incident traité, soit classi-
quement (théorie « sans photons »), soit quantiquement (théorie « avec pho-
tons »). Plusieurs types de signaux ont été ainsi calculés : probabilité de
détecter un photoélectron entre les instants t et t + dt, probabilité de détecter
s photoélectron entre t, et t, + dt, er un autre photoélectron entre t, et
% = @, probabilité de détecter n photoélectrons dans un intervalle T... Les
Wepwsioms obtenues pour ces signaux font intervenir des fonctions de corré-
. da complexité croissante, du rayonnement. Les analogies et différences
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