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Les matériaux cristallins ont ét¢ largement étudiés depuis la naissance de la
mécanique quantique. Le systéme parfaitement ordonné permet de classer les fonctions
d’onde correspondantes en ondes de Bloch. Reproduisant la périodicité du potentiel cristallin,

ces états permis sont uniformément étendus le long de toute la structure [1].

En réalité, I’état cristallin est plutot une exception qu’une régle. Dans la nature, le
désordre existe a différents degrés : de la présence aléatoire de quelques impuretés dans un
réseau hote, a la génération intentionnelle de défauts dans les alliages et autres structures
amorphes [2]. La présence d’un désordre dans le milieu de propagation, brise la symétrie de
translation du systéme ordonné et peut provoquer en conséquence le confinement spatial de
certains ¢tats de Bloch dans une région finie de I’espace. Le nombre d’états localisés dans le
milieu désordonné est autant grand que le taux du désordre est grand. Pour un désordre
suffisamment important, tous les états de Bloch disparaissent donnant lieu au phénomene de
la localisation d’Anderson : Initialement conducteur a 1’ordre parfait, le matériau perd ses

propriétés de conduction métalliques a partir d’un seuil critique de désordre et devient isolant

[3].

Le concept de la conductance mésoscopique dans les systémes désordonnés a été
introduit par D.J. Thouless [4]. Son approche basée sur I’aptitude de I’onde électronique de
diffuser le long d’une série successive d’échantillons désordonnés, a constitué¢ les geneses de
la théorie d’échelle de la localisation d’Anderson. Celle-ci a rigoureusement montré que la
transition de phase métal-isolant ne peut en aucun cas se produire sur les systémes
unidimensionnels aléatoires suffisamment désordonnés [5]. L’exception a cette regle est
venue quelques années plus tard lorsqu’un phénomene de délocalisation d’Anderson dii & une
corrélation du désordre a courte échelle est apparu dans des chaines linéaires de Polyanilline.
Proposé par P. Phillips, le modele du dimer aléatoire qui consiste a disposer 1’¢lément défaut
par paires aléatoires (sans effets d’agrégats) dans une structure hote a été ainsi a 1’origine de
la suppression de la localisation d’Anderson dans les systémes unidimensionnels désordonnés
[6]. L’apparition de résonances de transparence totale dans le spectre de transmission dans ces
systemes a suscité un immense intérét: Avec 1’apparition a des énergies particuliéres d’états

¢tendus semblables aux états de Bloch (qui sont synonymes d’interférences constructives dans
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un ordre parfait), des propriétés de transmission métallique sont ainsi restaurées dans ces

matériaux particulierement désordonnés [7].

Cette transition de phase entre états localisés et états délocalisés fera I’objet de cette
thése : Par analogie aux systémes ¢€lectroniques, nous nous intéresserons de plus prés a la

description de I’effet dimer dans des structures classiques équivalentes [8].

Le chapitre 1 est une introduction aux généralités sur les systemes ¢€lectroniques
unidimensionnels désordonnés. Un apercu sur 1’évolution des connaissances de base vers la
théorie d’échelle de la localisation est ainsi présenté. Dans le but de décrire le phénomene de
délocalisation dans les systémes unidimensionnels désordonnés par corrélation de désordre,
I’effet dimer est introduit dans son contexte conventionnel. Présenté dans le cadre du modele
¢lectronique de Kronig-Penney et doté d’un potentiel décrit par une distribution de Dirac, les
effets de la corrélation de désordre a courte portée sont montrés a travers la description des
propriétés de transmission dans un systeme binaire désordonné. Dans cette structure

unidimensionnelle, le profile de potentiel ¢lectronique est a intensité uniforme [9].

Le chapitre 2 est consacré a 1’étude de la propagation des ondes mécaniques dans les
systémes unidimensionnels désordonnés. Les propriétés de transmission sont décrites dans le
systeme classique d’une corde vibrante homogene, tendue sur laquelle est disposé a des
positions régulieres un désordre structurel de masses. Ce systéme qui répond aux conceptions
fondatrices de 1’analogie acoustique des problémes de la physique de la matiére condensée,
telles congues par J. Maynard [10], est approprié pour évoquer 1’équivalence mécanique —

¢lectronique dans le modele de Kronig-Penney a distribution de Dirac [9].

Par ailleurs, en disposant de systemes mécaniques distincts (masse-ressort), notre
¢tude permettra de revisiter 1’effet dimer conventionnel sur des profiles de potentiels
effectifs [11] : Par ’insertion convenable de ressort au niveau de chaque ¢élément diffuseur
( hote et / ou défaut ), nous tenterons de décrire les améliorations susceptibles d’apparaitre sur
les réponses de la transmission de la corde vibrante, lorsque celle-ci est soumise a des
manipulations intentionnelles du désordre de masse et / ou ressort. Une optimisation des
performances de transmission des filtres mécaniques basée sur 1’effet dimer conventionnel est
ainsi présentée. Dans le méme contexte, I’étude est étendue au cas des alliages hdtes

désordonnés [12].
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Aussi, motivés par le phénoméne de dé€localisation par effet dimer dans les
heterostructures ¢€lectroniques [13], le chapitre 3 portera par analogie sur 1’étude de la
propagation des ondes électromagnétiques dans les structures stratifiées unidimensionnelles
désordonnées. Se présentant en alternance réguliére de couches di¢lectriques différentes, les
cristaux photoniques (appelés aussi miroir de Bragg) sont appropriés pour reproduire la
physique fondamentale du mode¢le électronique de Kronig-Penney a profil de potentiel

rectangulaire [14].

Conformément a la démarche précédente, le désordre est considéré pour des
systemes binaires de films photoniques [15]. Le désordre binaire est examiné dans son aspect
conventionnel afin de démontrer en premier lieu la suppression de la localisation
unidimensionnelle des photons par effet dimer [16]. Partant de motifs hote et défaut a
parametres intrinseéques particuliers, le modele du dimer aléatoire est ensuite généralisé : un
type supplémentaire de résonance dans les systémes binaires est ainsi identifi¢ dans le spectre

de la transmission optique.

Finalement, devant une telle diversit¢ dans la nature des canaux de transmission
parfaite, I’originalité de cette partie consiste a ’application de la procédure d’alignement des
différentes résonances sur un canal de transmission commun (conforme a celle établie dans
les systémes mécaniques). Par ajustement convenable des paramétres structuraux des motifs
hote et défaut, la nature des modes résonants ainsi obtenus est décrite pour chaque
configuration dimer optimisée. Afin de démontrer les effets d’une telle procédure sur la
qualité de la résonance dimer conventionnelle, les régimes de transmission autour de ces
résonances sont ainsi examinés [17] : Des améliorations conséquentes sur les réponses de la
transmission aux résonances dimer correspondantes sont enregistrées. La nature
conventionnelle des modes résonants dimer est modifiée et des régimes de transmission plus

favorable a la propagation de 1’onde y apparaissent.

Notre étude sur les propriétés de transmission des hamiltoniens unidimensionnels
aléatoires a pour objectif principal, la description de procédés de manipulation du potentiel

désordonné pouvant considérablement améliorer la qualité de la transmission a la résonance
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dimer conventionnelle. Dans ces systémes particuliérement désordonnés, la transition de
phase (état localisé - état étendu) est ainsi réexaminée pour chercher un contexte de
conditions de propagation plus favorables et exploiter des régimes de transmission a la
résonance plus attrayants. L’ensemble des résultats obtenus sur les propriétés de transmission
de ces hamiltoniens (¢électroniques, mécaniques et optiques) unidimensionnels aléatoires a

désordre corrélé est présenté dans la conclusion générale.
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