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|. Rotations, espaces SU(2)/ SU(3) et brisure de symétrie:

Posons le probleme: Physique des particules
Physique atomique (interaction lumiere-matiere) (Classification de Gell-Mann 1964)
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Atome a 2 niveaux excite Atome a 3 niveaux excité Atome a 3 niveaux excité Proton composé de 3 quarks interagissant
par 1 champ laser par 2 champs laser par 3 champs laser entre eux avec un champ de gluons (1795-1851) (1842-1899) (1869-1951)
\ I loi de composition « non abélienne »  Crochet de Lie et Spineur et
| des rotations: groupe de rotation guaternion
o _ _ _ formule de Rodrigues (1840) (1900) (1910)
Quelle symétrie de rotation dans un espace vectoriel (Hilbert) 7?7
Representation irréductible = brisure de symétrie _ _
* Ruban de Mdobius et rotation de 4w (ou
\ J A &N S, & 720 degrés) (avec un stylo orienté
| ¢ & u Q perpendiculairement a la surface du ruban)
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(brise la commutativité)

Comprendre Pinteraction d’un atome a plusieurs niveaux avec /; -
des champs laser impulsionnels-> interféromeétrie de Ramsey
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Classification des baryons de spin 3/2
par Gell-mann
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Classer les protocoles d’interrogation de type tan EG =
Ramsey a ’aide d’un diagramme

l—tangtan%B*A

Identifier de nouveaux protocoles d’interrogation
a partir du méme diagramme

Produit scalaire
(conserve la commutativité)

Il. Rotation de saveur SU(2) et capteur quantique:
interférométrie hyper'Ramsey (2010) Interferometre de Ramsey 1950) ‘ Fontaine atomique
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Diagramme de Pascal pour classer les

Atome a 2 Sphere de Bloch décrit les rotations _ - P2 o
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Interrogation

Construction avec les matrices )
laser AV/V ~ 10 18

de Pauli = quaternions
unitaires (versors) ool v
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lll. Interférométrie de Ramsey SU(3):
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Atome a 3 A / \ e Lhr
niveaux (qutrit) 1 (2023) 5 y \’J“ symétrie SU(d) = SU(2)
La surface romaine de Steiner decrit une partie des /; | / \ 5 —— )
rotations SU(3) sur une surface a 8 dimensions / 74 1 \ 777
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1 00 i 0 Tetraedre de Pascal (3-simplex) pour classer les protocoles SU(3)
000 00 10 0 identifier d’autres séquences plus robustes
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AE(Dﬂl),AT(OOi),Agﬁ(Dl 0)
010 0@ 0 00 =2 Comprendre avec une autre perspective le travail publié par le passé pour améliorer

| les performances des horloges atomiques de nouvelle génération
Construction avec les i , ,
matrices de Gell-Mann - Nouveaux capteurs quantiques plus robustes contre la decohérence, les effets
systematiques comme le déplacement lumineux et les fluctuations d’intensité laser...



