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Oscillations quantiques du moment cinétique orbital total d'un gaz de fermions
dégénéré soumis a un potentiel d’oscillateur harmonique isotrope tournant
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Résumé

On présente dans ce mémoire une étude théorique des oscillations quantiques dans un gaz ultra froid
formé d’atomes fermioniques neutres piégé par un potentiel harmonique isotrope tournant autour d’un
axe perpendiculaire au plan content le systéme supposé bidimensionnel. Cette étude théorique de ce
systéme, se faisant a une température nulle, porte sur quelques importantes quantités physiques telles
la densité¢ de particules et la densit¢ de courant, ingrédients nécessaires a la dérivation d’une
expression analytique de la valeur moyenne du moment cinétique orbital total du systéme. les
expressions de la densité locale et la densité de courant se dérivent a partir de ce qu’on appelle
« Matrice densité de Bloch ».

L’expression trouvée pour le moment cinétique orbital total dépend de la vitesse de rotation du
systéme ainsi du nombre d’atomes du gaz. Ces deux paramétres influent sur le comportement
quantique du gaz, chose qu’on peut remarquer a travers les oscillations quantiques, en fonction de 1’un
de ces deux parametres, que montre la déviation de la partie quantique du moment cinétique total de
son analogue classique. Pour les petites valeurs de ces deux paramétres le comportement quantique du
gaz est manifesté et qui commence a disparaitre pour les grandes valeurs du nombre de particules ou
pour une rotation rapide.

Abstract

This work presents a theoretical study of quantum oscillations in an ultra-cold gas formed of neutral
fermionic atoms trapped by an isotropic harmonic potential rotating around an axis perpendicular to
the plane containing the supposed two-dimensional system. This theoretical study, at zero temperature,
covers a few important physical quantities such as particle density and current density, ingredients
necessary to derive an analytical expression of the mean value of the total orbital angular moment of
the system. Expressions of local density and current density are derived from the so-called Bloch
Density Matrix.

The found expression for the total orbital angular moment depends on the speed of rotation of
the system as well as the number of atoms of the gas. These two parameters influence the quantum
behavior of the gas, something that can be observed through quantum oscillations, depending on one
of these two parameters, that shows the deviation of the quantum part of the total orbital angular
moment of its classical analogue. For the small values of these two parameters the quantum behavior
of the gas is manifested and starts to disappear for the large values of the number of particles or for a
fast rotation
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