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Résumé : 
 

La théorie des matrices aléatoires est un outil puissant de la physique théorique [1]. Elle a été 
employée avec succès pour comprendre les spectres des noyaux complexes en physique nucléaire, le 
transport électronique à travers des systèmes complexes en physique du solide, et le « chaos 
quantique » dans les billards de forme irrégulière en physique des ondes [2]. Cette théorie trouve 
également des applications au-delà du domaine de la physique, en théorie des marchés financiers 
[3], par exemple. Nous proposons d’appliquer la théorie des matrices aléatoires à l’étude de la 
localisation d’Anderson de la lumière et des ondes acoustiques ou élastiques.  

La localisation d’Anderson est un phénomène de blocage de transport ondulatoire 
(électronique, optique, ou autre) à travers un système désordonné dû aux interférences destructives 
des ondes diffusées par le désordre. Prédit tout d’abord pour les électrons dans les solides 
désordonnés [4], la localisation d’Anderson est maintenant en cours d’étude pour d’autres types 
d’ondes (lumière, son, etc.) [5], ainsi que pour les atomes froids dans les potentiels optiques [6]. Elle 
se caractérise par une transition abrupte (transition de phase quantique à température nulle) entre 
un régime de transport diffusif et un arrêt complet du transport (transition métal-isolant pour les 
métaux) à un désordre suffisamment fort.    

Notre approche théorique consiste à considérer une matrice aléatoire G dont l’élément Gij 
décrit la propagation d’une onde entre les impuretés i et j parmi N >> 1 impuretés dans le milieu. 
Cette matrice N × N peut être analysée numériquement mais le but final est de développer une 
approche analytique, même approximative, qui permettrait de décrire le spectre des valeurs propres 
de la matrice G dans le régime d’une densité intermédiaire d’impuretés pour laquelle la transition 
d’Anderson est attendue. Certains résultats analytiques intéressants ont déjà été obtenus dans les 
régimes de faible ou forte densité [7] mais le régime intéressant de densité intermédiaire n’a été 
analysé que numériquement [8].            

Le candidat à ce stage doit avoir un gout à la physique théorique, avec des compétences en 
calculs analytique et numérique. Ce stage peut être suivi d’une thèse sur un sujet proche. 
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