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A 1D tout est plus fort. Les particules ne peuvent pas s’éviter ce qui conduit a de fortes corrélations entre elles, même dans des systèmes en faibles 
interactions. Cela mène a des phénomènes fascinants et encore mal compris de nos jours. Dans ce poster, nous allons nous intéresser a la distribution en impulsion 
et les corrélations dans un gaz de bosons 1D en forte interaction. On trouve par exemple, que les corrélations entre deux particules d’impulsions différentes sont 
nulles, sauf pour les petites impulsions ou elles sont négatives, et seuls les corrélations entre deux particules de même impulsion subsistent. 

Pourquoi sommes-nous intéressés par les systèmes a une dimension (1D) ? 

I. gaz quantiques 1D
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II. distribution des impulsions
Pour pouvoir calculer les observables, quantités mesurables 

expérimentalement, nous avons besoin de la fonction d’onde. Nos bosons en 
forte interaction répulsive ne pourront pas être dans le même état, 
similairement a des fermions libres. Ainsi la fonction d’onde est [3,4] :

Les valeurs absolues assurent la symétrie de la fonction d’onde.

Pour avoir le nombre moyen de bosons dans un état d’impulsion p il 
nous faut calculer :

III. Fluctuations et corrélations

IV. conclusion et perspectives 

- Bosons
- 1D 

→ piège magnéto-optique
- Forte interaction répulsive

 → les particules ne peuvent pas être a la même position ni échanger de 
place 

→ comportement fermionique

- Température nulle 
→ longueur d’onde thermique 

de taille macroscopique
- Particules vivant dans un piège 
harmonique

→ réalité expérimentale [2]
- augmentation graduelle de 
complexité

On s’intéresse a la quantité : 

Sur la figure de droite sont 
représentées ces corrélations. Sur la 
diagonale p=q les corrélations sont 
positives, ce qui veux dire que si l’on 
trouve une particule avec une 
impulsion p, on a une probabilité 
plus grande de trouver une autre 
particule avec une impulsion p.  

Sur la figure de gauche sont 
représentées des coupes pour q=p en 
bleu, et q=-p en rouge. Sur la courbe 
rouge on voit qu’il y a des anti- 
corrélations pour les faibles impulsions, 
ce qui veut dire que si l’on trouve une 
particule avec une impulsion p, on a une 
probabilité plus faible de trouver une 
particule avec une impulsions -p.

 

= 0 pas de corrélations

> 0 corrélations positives

< 0 corrélations négatives

En somme, cette étude permet de mieux comprendre comment la matière 
fonctionne a son niveau le plus fondamental. 
Il est aussi intéressant d’étudier les différents moments de       et ainsi 
reconstruire sa distribution de probabilité Cette analyse permet de 
comprendre comment le quasi condensat se détruit a cause des interactions. 

Méthode (bosonisation) [1,5] : 

 On s’intéresse aux propriétés statistiques complètes de l’opérateur      .
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