SRR,

RS

Dynamique non linéaire
d'atomes froids dans des
réseaux optiques dissipatifs
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Des atomes froidsa la
physique statistigue et non
linéaire

@ 1980-1990 : techniques optiques/ magnétiques
@ Maitrise des techniques expérimental es

¢ controOle des parametres, de |'éat du systeme
¢ diversité des situations (pieges)

@ Transitions de phase
¢« BEC's, BCS(?)
¢ transition de Mott dans des réseaux optiques

@ Collisions ultrafroides

@ Chaos
¢ billards atomiques
¢ kicked rotor



¢ Transport dansdes structures périodiques
@ Diffusion spatiale
@ Transport collectif
@ Moteurs browniens - modées pour la biologie

T=Toff

¢ ROledu bruit
e Unenuisance ?
@ Riche dvnamiaue non linéaire



Résonance stochastique
un modele genérigque

piégeage dans |'un des puits

facilite lestransitions de la particule a
la fréguence Q

-

les fluctuations ther miques induisent des transitions aléatoires de la
particule au tauxr,,



Résonance stochastique
un modele genérigque

composante de Fourier de x(t) de
fréquence Q

-

@ Bruit faible: transitionsrares

@ Bruit fort . dynamique dominée par
le bruit

@ Bruit intermédiaire : synchronisation
du mouvement hamiltonien et du
bruit :

résonance
stochastique

k= Q/m | Bruiit
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O. Introduction

1. Réseaux optiques dissipatifs et
refroidissement Sisyphe

2. Dynamique d'atomes froidsdansle
réseau : diffusion spatiale

3. Résonance stochastigue (modes de
propagation Brillouin)

4. Conclusion



Leréseau 3D-linllin

Déplacements lumineux
et potentiel optique
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Site de piegeage atomique
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diffusion spatiale

résonance stochastique

conclusion



Régime dissipatif et
pompage optique

@ Pompage optique
¢ |asers proches de résonance
¢ refroidissement Ssyphe (kT o U)
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@ Le pompage optique : un processus dissipatif et aléatoire

@ Peuplement du niveau dont I'énergie potentielle est minimale
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Régime sautant et
régime oscillant

pompage optique oscillations dans | es puits
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Méthodesthéoriques E
employees
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transition 1/2- 3/2

@ quantiques
¢ transition quel conque
¢ temps de calcul longs
@ semi-classiques
¢ transition 1/2- 3/2
¢ temps de calcul plus courts
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Diffusion spatiale
une introduction

¢ Confinement visqueux et diffusion spatiale

F(v)=—«,v  forcedefriction

D, diffusion en impulsion
D
k,T=—2
X
relations d'Einstain T

D.=k,—
Ax=+2 Dt S Bo(o

¢ Pourquoi éetudier ladiffusion spatiale ?
@ Temps de vie des réseaux optiques
@ Lien avec la spectroscopie
@ Dynamique atomique
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premieres etudes
-
(NIST, 1994)
Hodapp et al., Appl. Phys. B 60, 135 (1995)
Lev02r
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Diffusion spatiale:

. 374T
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000312 .s77T
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I/,
(LKB, Lille)

réseaux quasi-périodiques : Guidoni et al., Phys. Rev. A 60, R4233 (1999)
réseaux tavelés: Grynberg et al.

réseaux 3D-lintlin : Carminati et al.,

, Europhys. Lett. 49, 424 (2000)

Eur. Phys. J. D 17, 249 (2001)
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Mécanismes d' échappement
et diffusion spatiale
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¢ Diffusion spatiale et marche aléatoire
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Transitions aléatoires tous les T entre des sites du réseau
distants de dp (en moyenne)
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Diffusion spatiale : modele
de mouvement brownien

-
: F — X
¢« Force defreinage iv) = /" .
¢ Friction généralisée +viv,) Vi okTIM
¢ Genéralisation aux dimensions superieures
¢ Moyennes spatiales (localisation dans les
puits de potentiel)
¢ Idempour D,
-
kBTf% Prise en compte du
" Tu potentiel optique
D Suzﬂ * fraction d'atomes non piégés
X

u
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Diffusion spatiale : modele
de mouvement brownien
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Diffusion spatiale
conclusion
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@ Accord avec les résultats du NI ST

» Dépendance de D avec la géométrie du
reseau (Paris)

o Formule analytique pour D,
@ Riche dynamique non linéaire : résonance stochastique
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A larecherched'une
résonance stochastique

Observable dont |a valeur dépend d'un mécanisme combinant
mouvement hamiltonien et processus dissipatifs

Courtois et al., Phys. Rev.
Lett. 77, 40 (1996)

vitesse de |'atome
dans e mode:

0 I EII EI-“.E -ql-“.E VB[J:QIJ/kIJ
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Xcitation des modes de
propagation
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modulation

r ésonance Brillouin
5B:Qx

introduction réseaux optiques diffusion spatiale résonance stochastique | conclusion



Xcitation des modes de
propagation
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vat/latt:—i_gy/ky

vat/mod:_Qy/ky

Vmod/latl,‘:2 Qy/kyzélky

. L1 résonanceBrillouin
. -y jimodulation
NS \ 65=2 (2,
S
iy I M. Schiavoni, L.Sanchez-Palencia, F.-R.
o 1 2w 4 Carminati, F. Renzoni and G. Grynberg,
o Phys. Rev. A 66, 053821 (2003)
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Mise en évidence des
modes de propagation
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modele générique

Résonance stochastique
dansleréseau 3D-linOlin P

reseau optique

puits séparés par une barriere

modulation périodique de la
barriere

bruit

résonance stochastigue =
synchronisation du mouvement
hamiltonien et du bruit

potentiel optique

modul ation de potentiel en
mouvement (transitions au

taux 2Q,)
pompage optique
(transitions au taux y,~T ;)

R:
= Q JTL?7?7?77
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Résonance stochastique
démonstration
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Résonance stochastique
démonstration
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Résonance stochastique

conclusion
-
@ Amplitude des modulations de matiere en mouvement
@ Spectroscopie Brillouin
‘ W
M. Schiavoni, L. Sanchez-Palencia, v(mmls)*®*[
F.-R. Carminati, F. Renzoni and G. 40 I I
Grynberg, Europhys. Lett 59, 493 55~ §
(2003) 20 ]
2 4 6 F08,/w1RO 12 14 16
-

@ Controle des parametres - test de la condition de synchronization
@ Resonance stochastigue dans un systeme complexe
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@ Diffusion spatiale, dynamique atomique
@ Modes de propagation et résonance stochastique

@ [Rochet atomique temporel]
M. Schiavoni, L. Sanchez-Palencia, F. Renzoni and G. Grynberg,

Phys. Rev. Lett. 90, 094101 (2003)

-

Suppression cohérente de |'effet tunnel
Grossmann et al., Phys. Rev. Lett. 67, 516 (1991)
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