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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 Fultra-violet lointain (lasers, masers, rayonnement
synchrotron, sources millimetriques), a renouvele considerablement
1'interet porte aux processus d'interaction entre photons et atomes. De
nouvelles methodes sont apparues, permettant d'obtenir des informa-
tions 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'int6ressent 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 cor-
respondant 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 4- particules
chargees non relativistes », discuter le contenu physique de la theorie et
les diverses formulations que Ton peut en donner. Ces problemes sont
etudies dans un volume deja paru et intitule « Photons et Atomes -
Introduction a 1'Electrodynamique Quantique ». II faut, d'autre part,
montrer comment un tel cadre theorique permet d'analyser les proces-
sus d'interaction entre photons et atomes tels qu'ils apparaissent en
physique atomique et moleculaire, en optique quantique et en physique
des lasers. Tel est 1'objet du present volume intitule «Processus
d'interaction entre Photons et Atomes ». Les objectifs de ces deux
volumes sont done clairement distincts et, suivant ses preoccupations ou
ses besoins, le lecteur pourra utiliser 1'un, 1'autre ou les deux volumes
de cet ouvrage.

II est bien sur exclu de pouvoir presenter dans ce seul volume une
etude exhaustive des processus d'interaction entre matiere et rayonne-
ment et de tous les phenomenes physiques auxquels ils donnent
naissance. Nous avons done mis 1'accent sur les aspects qui nous
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2 Avant— propos

semblent essentiels. Tout d'abord, nous analysons en detail les proces-
sus elementaires au cours desquels des photons sont emis, absorbes,
diffuses, emis et reabsorbes, echanges par des atomes, en nous aidant
au maximum de representations diagrammatiques qui permettent de
visualiser les processus etudie"s. La connaissance de ces processus
elementaires n'est cependant pas toujours suffisante pour analyser
simplement la tres grande variete de phenomenes qui peuvent resulter
de 1'imbrication de ces processus. II nous a done semble important de
regrouper aussi dans cet ouvrage differentes approches theoriques, qui
sont generalement dispersees dans des ouvrages plus specialises, et qui
sont plus particulierement adaptees a tel ou tel aspect des phenomenes
etudies (methodes perturbatives, methode de la re"solvante, equation
pilote, equation de Langevin, equations de Bloch optiques, methode de
1'atome habille...). Enfin, nous avons choisi d'illustrer ces methodes sur
des systemes tres simples, de maniere a pouvoir degager aussi claire-
ment que possible leur interet et leurs limites. Nous esperons avoir ainsi
integre dans ce volume les elements de base permettant de dominer la
physique de 1'interaction matiere-rayonnement sous ses divers aspects.
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