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Effets de cohérence de phase dans la propagation des ondes
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Localisation faible : correction au transport classique

Conductance classigue
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Les phases des deux trajectoires opposeées sont identiques

Trajectoires opposées

Croisement
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Rétrodiffusion cohérente en optique: Albedo
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Rétrodiffusion cohérente en optique: Albedo
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Ca se voit partout...
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Autres ondes, acoustiques, etc...
aussi en astrophysique (anneaux de saturne)
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Une question...
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Une question...

2.0+ I ' ' ' ' ' ' ' ' Wolf, Maret, 1985
Van Albada, Lagendijk, 1985
1 Wiersma et al.

=
(o)}
|

Scaled Intensity
|_\
y

0.8- -

| ! ! | ! | ! |
-100 0 100 200 300
Angle (mrad)

La contribution intégree du pic est d’ordre

1/Kl, 1
| @=K.0)sin6do ~——
0 (kle) Normalisation
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Interférences dans les systemes désordonnés | = |
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Rappels simples ...
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Conductance, Intensité et transmission
1

La conductance est reliée a la probabilité de faire passer des électrons d’un
bord a l'autre de I'’échantillon (Landauer)

On introduit P(r,r’,t), probabilité de trouver une particule en I’ si elle a été
injectée en I

Amplitude quantique

G(r,r')=ZAj(r,r')

n o ' ip;(r,r)
A(r,r)=[A(r,r)le”

La probabilité est le module carré de I'amplitude

P(r,r) = ZAj(r,r') 1 (r,r")
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Conductance, Intensité et transmission (2)

Moyenne sur le désordre

-
P(r,r) = Z‘Aj(r, r')‘2 + > A(r r)AL(r,r)

IESE

Deux types de contribution a la probabilité

Terme classique Terme d'interférence |—— Effets quantiques

Transport classique : seules les trajectoires appariés Aj : AJ- contribuent
Si trajectoires différentes, les amplitudes A; et A;: sont différentes

=== |es phases non corrélées
== |e terme d’interférence disparait

PCl (r’ r ') —

”

DIFFUSON
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Normalisation

P(r,r) = Z‘A(r r)‘ +ZA(r rA.(r,r)

=]

P(r1 rl) = I:)Cl(r1 rl)+ mt(r r )

La probabilité totale doit étre normalisée

TF i
jP(r,r',t)dr':l — p(q:(),a))zi
Or, la probabilité classique est déja normalisée @
1 |
P ] — - — —_
cl (q (()) == Dqg P(q 0, C()) -
P (0=0,0)=0 [Pu(r.ritydr=0
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Effets quantiques

Q: Comment apparaissent les effets quantiques ?
R: Quand les trajectoires se croisent

Exemple : 2 particules de ry,r, vers r;’,r,’

........
R S

Classiquement : produit des probabilités (intensités)

Croisement quantique

correction Echange d’amplitudes
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Croisement quantique

------

Volume A°1l,

Image simple : le diffuson P(r,r',t) est un objet de longueur vt et de section efficace A°™*

* Les effets quantiques correspondent aux croisements

* Importance des effets quantiques => évaluer la probabilité de croisement
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Evaluer la probabilité de croisement quantique
|

Image simple : le diffuson P(r,r',t) est un objet de longueur vt et de section efficace 1**

Probabilité de croisement pendant un temps t, dans un volume V=L4

Phénomenes de transport : 'onde passe dans I'échantillon de taille L, un temps 7,=L2/D
La probabilité de croisements quantiques qui affectent les propriétés de transport
est donc

/1d_1V2'D 241

1
px (TD) — Ld — IeLd_g = g_
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Effets cohérents et croisements quantiques

La probabilité de croisement quantique est 1/g

/ Corrections guantiques
Croisements quantiques \

Fluctuations ou corrélations

: g?
Transport classique G=g =

Les effets quantiques sont d’'ordre G x — ~ |— si coherence de phase

g h

Dans un bon métal (g >>1), les effets quantiques sont petits
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Cohérence de phase

P(r,r) = Z‘Aj(r, r')‘2 + > A(r r)A(r, 1)

IESE

Probabilité classique de retour a l'origine s

Diffuson Cooperon

Si invariance par renversement du sens du temps

)
P(O,r,7) |2

/‘ (Dr)‘w’K a-r2/4Dt
 P(0,r,t) = —

0 (47th)
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Croisement quantique

Déphasage
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Oui, avec une impureté supplémentaire :
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“ 4
« Boilte de Hikami » > \> V

PRB 24, 2671 (1981)
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Plus d’'impuretés ???
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La probabilité est bien normalisée
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Rétrodiffusion cohérente

Cherchons la contribution qui compense le cone de rétrodiffusion

Contribution cohérente

Trajectoires renversees

\ déphasage
: i(ki+ke).R
. gi(kitke)
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Ouverture angulaire
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enhancement
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enhancement
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Conclusion

N
Transport quantique d’électrons ou de lumiere dans les systemes diffusifs

« Meccano » Diffusion classique (diffuson ou cooperon)
Croisements quantiques

Formulation simple des proprietés de coherence de phase
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et les diagrammes...
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Fluctuations universelles de conductance

2 2
e
G:%T:%ZTab G* = () To T+ D, OT.0T,,)
a,b

a,b,a'b’' a,b,a'b’

a, b : canaux d’entrée et de sortie

&

Fluctuations de conductance = 2 conductances et 2 croisements

2

2 2
O5G* = % gzxi2 = % Universel
g
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Fluctuations gaussiennes ?

6 N~ +
= O(9)
> 2 conductances et 2 croisements
oG = 1
g’ x —~0(1)
g
3 3 conductances et 4 croisements
o0G” =
g g
n _ n n 1 1
oG = n conductances et (2n- 2) croisements 0G" ~g x 2n-2 O( nZ]

Fluctuations gaussiennes dans la limite g — o
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