
Sujet de stage de M2 et de Thèse

Facteurs de forme et fonctions de corrélation des modèles intégrables quantiques

Introduction

Les modèles intégrables de théorie quantique des champs et de mécanique statistique sont des modèles pour lesquels
il est possible de calculer exactement des quantités physiques en général inaccessibles à partir de la théorie des
perturbations telles que le spectre de masse des états liés et la matrice de diffusion pour une théorie quantique des
champs relativiste, ou la fonction de partition et les exposants critiques pour un modèle de mécanique statistique.
Ces modèles admettent comme cas particuliers les théories des champs invariantes conformes à deux dimensions, les
châınes de spin de Heisenberg, le gaz de Bose 1D, le modèle de Hubbard 1D, le modèle de sine-Gordon, les modèles
sigma non-linéaires, etc.

Ce domaine a permis de découvrir des concepts nouveaux comme par exemple, les notions d’algèbre de symétrie de
dimension infinies et de groupe quantique, et de mettre au point des méthodes de résolution puissantes communes à
la théorie des champs et à la mécanique statistique (ansatz de Bethe, méthode de séparation des variables quantique).
C’est surtout un lieu d’interaction extraordinaire d’une grande variété de branches de la physique théorique et des
mathématiques, avec des applications aussi bien en physique de la matière condensée en basse dimension, dans le
domaine des gaz atomiques et des réseaux optiques (atomes froids), en théorie des champs et des cordes (rôle clé
dans la correspondante AdS/CFT entre théories de jauge et théorie des cordes) ou en mathématique (invariants
de noeuds et topologie des variétés en basses dimensions, géométrie non-commutative, groupes quantiques, calcul
asymptotique,...).

Présentation du sujet de stage et de thèse

Dans le cadre des modèles intégrables quantiques un problème important et encore largement ouvert malgré plusieurs
avancées 1 est la détermination exacte des facteurs de forme (éléments de matrice des opérateurs locaux dans la base
des états propres du Hamiltonien de la théorie) et des fonctions de corrélations. Ce sont les facteurs de forme et les
fonctions de corrélation qui contiennent l’ensemble de l’information sur les quantités physiques mesurables (facteurs
de structures dynamiques par exemple). Par ailleurs, la connaissance de ces quantités ouvre la possibilité de décrire
certains modèles physiques non-intégrables comme perturbation de modèles intégrables.

Le programme du stage consisterait en une mise en pratique des méthodes existantes (ansatz de Bethe algébrique,
méthode de séparation des variables quantique, résolution du problème inverse quantique, calcul des facteurs de
forme) dans un cas simple, celui de la châıne de Heisenberg XXZ de spin-1/2 avec conditions aux bords anti-
périodiques. On aborderait ensuite pour ce modèle le calcul (à la limite thermodynamique) des blocs élémentaires
des fonctions de corrélation dans l’approche de la méthode de séparation de variables quantiques. Ce travail pourrait
constituer le début d’une thèse avec comme projet suivant le calcul des facteurs de forme des modèles intégrables
quantiques associés à une algèbre de symétrie de plus haut rang (sln), toujours en utilisant la méthode de séparation
des variables. Un objectif serait de pouvoir traiter ensuite le modèle de Hubbard 1D, important aussi bien en matière
condensée que pour la correspondance AdS/CFT en théories de jauge et des cordes.
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