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Avant-propos

Le developpement spectaculaire de nouvelles sources de rayonnement
electromagnetique, couvrant un domaine de frequences allant des ondes
radio a 1'ultra-violet lointain (lasers, masers, rayonnement synchrotron,
sources millimetriques), a renouvele considerablement 1'interet porte aux
processus d'interaction entre photons et atonies. De nouvelles methodes
sont apparues permettant d'obtenir des informations de plus en plus
precises sur la structure et la dynamique des atomes et des molecules,
de controler leurs degres de liberte internes et externes ou de generer de
nouveaux types de rayonnements. Ces developpements font qu'un nombre
croissant de physiciens et de chimistes, de chercheurs et d'ingenieurs,
s'interessent aux processus d'interaction entre matiere et rayonnement a
basse energie. L'ambition de cet ouvrage est de mettre a leur disposition
les bases theoriques necessaires pour aborder 1'etude de ces processus
en partant d'un niveau en mecanique quantique et en electromagnetisme
classique correspondant a celui de la maitrise.

Un tel programme comporte naturellement deux volets. II faut, d'une
part, presenter le cadre theorique permettant de decrire la dynamique
quantique du systeme global champ electromagnetique + particules
chargees non relativistes, discuter le contenu physique de la theorie et les
diverses formulations que 1'on peut en donner. Tel est 1'objet du present
volume intitule « Photons et atomes — Introduction a Felectrodynamique
quantique ». II faut, d'autre part, decrire les processus d'interaction entre
matiere et rayonnement (emission, absorption, diffusion de photons par des
atomes...) et presenter les methodes theoriques qui permettent de les ana-
lyser (methodes perturbatives, resommations partielles de la serie des per-
turbations, equation pilote, equations de Bloch optiques, methode de
1'atome habille...). Ces questions sont abordees dans un autre volume inti-
tule « Photons et atomes — Les processus d'interaction ». Les objectifs
de ces deux volumes sont done clairement distincts et, suivant ses preoccu-
pations ou ses besoins, le lecteur pourra utiliser I'un, I'autre ou les deux
volumes de cet ouvrage.

L'expose des themes etudies montre clairement que cet ouvrage ne se
situe pas sur le meme plan que d'autres livres consacres a 1'electrodynami-
que quantique. En effet, la plupart de ceux-ci s'adressent a un public de
physiciens de la theorie des champs pour lesquels les notions de cova-
riance manifeste, d'invariance relativiste, de champ de matiere, de renor-
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malisation... sont fondamentales. Par ailleurs, les livres traitant de pro-
blemes d'optique quantique, et en particulier d'optique des lasers, sont
tres succincts sur les bases de I'electrodynamique et, notamment, sur les
problemes poses par la quantification du rayonnement. II y a entre ces
deux voies extremes, une approche intermediaire que nous avons qhoisie
ici, car elle repond, nous semble-t-il, a un besoin important et actuel.
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-canoniquement conjuguees 35, 88, -en jauge de Coulomb 119, 179
95, 259, 260, 371 -dans le point de vue de Goppert-

-redondantes 111, 115, 156e, 159e, Mayer 273, 308
364 - dans le point de vue de Henneberger

Variables normales du rayonnement 279
-definition et expression 25, 27, 31, -dans le point de vue de Power-Zie-

373 nau-Woolley 292, 297
- discretisation 33
-Equations devolution 26, 28, 34,
68e, 221, 373, 374 w

- analogic avec une fonction d'onde 32
- transverses 27, 31, 376 Woolley (voir transformation de
- quantification 35, 173 Power-Zienau-Woolley)
- longitudinales et scalaires 374, 376,
381

- variables ad et ag 377, 378, 380
- condition supptementaire de Lorentz Z

376
(voir aussi de"veloppements en varia- Zienau (voir transformation de Power-
bles normales) Zienau-Woolley)
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