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Description du sujet

La mesure des propriétés de cohérence de source lumineuse est un point important dans
leur caractérisation. Cette mesure est tres généralement réalisée par interférométrie,
autrement dit via la mesure des corrélations du champ électrique. Mais il est également
possible d’aller a I’ordre supérieur avec I’étude des corrélations d’intensité. Appliquée
pour la premiere fois en astrophysique via la mesure des corrélations spatiales d’intensité,
avec la tres célebre expérience d’Hanbury Brown et Twiss, elle a permis de mesurer le
diametre de nombreuses étoiles. Réalisée dans le domaine temporel, ¢’est une méthode
particulierement puissante, entre autres en optique quantique pour caractériser les états
non-classiques de la lumiere.

Dans notre groupe de recherche, nous étudions les propriétés de la lumiére diffusée par
un milieu désordonné. Ce milieu peut aller du plus simple, comme du lait, au plus évolué
comme une cellule contenant une vapeur ou encore un nuage d'atomes froids. Les
propriétés tres particulieres de ces derniers (fortes résonances, structure interne des
diffuseurs, effet mécanique de la lumiere sur les atomes, ...) donnent naissance a une
physique particulierement riche.

L'objectif de cette these est de se concentrer sur 1I'étude des corrélations d'intensité de la
lumiere diffusée par un nuage d'atomes froids lorsque celui-ci est éclairé par un plusieurs
faisceaux laser. Cette thése se déroulera sur l'une des expériences d'atomes froids du
groupe, mais elle pourra également s'accompagner d'une composante modélisation, en
collaboration avec une équipe brésilienne, permettant soit de comprendre et d'interpréter
les signaux expérimentaux, soit au contraire d'orienter les recherches futures sur
I'expérience. Le but final sera de détecter des signatures de phénomenes non classiques,
et donc quantiques, dans l'interaction lumiére matiere. Toutes ces expériences seront
enfin un pas important vers I’amélioration de cette technique de corrélation d'intensité en
astrophysique, que nous mettons également en place a 1’observatoire de Calern.
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Description of the thesis

The measurement of the coherence properties of a light is important to characterize the
source itself. This measurement is usually done with interferometric technique,
corresponding to the measurement of the electric field correlation. But it is also possible
to go to higher order with the study of the intensity correlations. Applied for the first time
in astrophysics via the measurement of spatial intensity correlations, with the well-known
Hambury Brown and Twiss’s experiment, it allowed measuring the diameter of several
stars. When performed in the temporal domain, this technique is particularly powerful, in
particular in quantum optics to characterize non-classical states of light.

In our group, we study the properties of light scattered by a disordered medium. This
medium can go from very simple setup, with for example milk, to more complex systems
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such as a cell with an atomic vapor or a cold atomic cloud. The peculiar properties of the
last diffusive media (strong resonances, quantum internal structure of the scatterers,
mechanical effects of light on the atoms, quantum effects...) give rise to a very rich
physics.

The goal of this thesis is to study the intensity correlations of light scattered by a cold
atomic cloud illuminated by laser beams. This work will be done on one of our cold atom
experiments. Part of the thesis can also be devoted to numerical simulations, in
collaboration with a Brazilian team, either to understand and interpret the experimental
data, or to provide a guidance for the future research on the experiment. The ultimate
goal is to detect some non-classical features, such as quantum effects, in the light-matter
interaction. All these experiments are finally an important step towards the improvement
of this technique in astrophysics, which we are currently investigating at the observatory
in Calern.
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