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Limite destres bassesnermies
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Zone inter ne et zoneasymptotique

Zone interne : une moléecule diatomique
Zone asymptotique : deux atomes alcalins en interaction
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Zone inter ne et zoneasymptotique

Zone interne : une moléecule diatomique
Zone asymptotique : deux atomes alcalins en interaction
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Noeudsdel'onde sauseull: £ =0, £ =0

Intégration numerique dans la partie asymptotique
du potentiel du fondamental a partir de
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Noeudsdel'onde sauseull: £ =0, £ =0

Pour £ = 0, longueur de diffusion <+— positions des
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Photoassociatiord’atomesfr oids de cesium
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Spectre de photoassociation

atomes polarises, f =4, My = 4 — une seule voie
(@°%F)

signal d'ions Cs3
(unit. arb.)

décalage (cm~1) de la limite 654 /5 (f = 4) + 6P3 /5(f’ = 5)
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Spectre de photoassociation

atomes polarises, f =4, My = 4 — une seule voie
(a*S)

Modulation des intensités des raies de photoassociation
= d’intensité

signal d’ions Cs3
(unit. arb.)

décalage (cm~1') de la limite 65y /o (f = 4) 4+ 6P3 5 (f’ = 5)
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Spectre de photoassociation

atomes polarises, f =4, My = 4 — une seule voie
(@°%F)
structure rotationnelle (J=1¢, ££2)

(b)

(@)

signal d’ions Cs3 (unit. arb.)

J=0 J=1 J=2 J=3 e

fréequence du laser de photoassociation (MHz)



Raisonnementgualitatif : approximation ¢
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Raisonnementqualitatif : approximation ¢
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Raisonnementqualitatif : approximation ¢
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Etude desminima d’intensité

Fonction d’onde —=> etat lie du potentiel 0

( )

Analyse des progressions rovibrationnelles d’un spectre de PA
~~ déetermination experimentale du puits externe de I'etat 0
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Etude desminima d’intensité

Fonction d’onde = etat lie du potentiel 0
( )
Fonction d’onde — onde a energie nulle
( )
~» principaux parametres :  (interaction de Van der Waals) et
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Etude desminima d’intensité

Fonction d’onde = etat lie du potentiel 0
( )

Fonction d’onde — onde a energie nulle
( )

Pour chaque position A%? d’'un minimum,
a fixé, recherche de la valeur de annulant
le recouvrement R (= intensité nulle)

o0

0



Reésultatset discussions
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Résultatset discussions

Compatibilité entre les differents minima : procédure de

moindres carrés

G )ZZ(

n

Résultats (minima 2 a 6)

A?c;:cp _ Aflheor( : ))2

EeExr
onP

6510 = 70 u.a.
—530 £180 ¢,




Reésultatset discussions
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Résultatset discussions

Résultats (minima 2 a 6) :

6510 = 70 u.a.
—530 £180 g,

Expéerience de Stanford - Analyse du NIST
Cs = 6890 £ 35 u.a. a = 2400 £ 25 qg
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Résultatset discussions

Plusieurs analyses ont montre que > 6800 u.a.
Discussion sur la méthode :
Parametres du potentiel asymptotique : Cs, Co,
échange
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Résultatset discussions
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Résultatset discussions

Plusieurs analyses ont montre que > 6800 u.a.
Discussion sur la méthode :

Potentiel 0, = ajout de niveaux lies

(PA a deux couleurs —» = 6830 u.a. = 2476 ag)

décalage (cm™1)
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Plan de l'exposé

Introduction aux méthodes asymptotiques
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d’intensité
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Methode asymptotique a plusieurs voies couplees et

longueurs de diffusion du sodium



Geéneralisationdu modeleasymptotique

Equations couplées : (exemple de 2 voies couplées)

YR AR = 3 3 Fa(R)8s(R, {72))

les F3(R) des 2 voies couplees sont
solutions des 2 equations coupléees :
0 h* 0° . h*0(f + 1)
21 OR? 2,uR2
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Geéneralisationdu modeleasymptotique

Courbes de potentiel asymptotigue du fondamental

Incluant la structure hyperfine :

Mg Mg Mg
Has(R) — ths — ﬁ — ﬁ — ﬁ - Mechgfechg(R)

Eléments de matrice calculés dans la base :
|’7 (’RS 2‘5(1/2] ) (’RS 2‘5(1/2] ) Fz’; mFt>s,a

Diagonalisation de //,.(R)
— potentiels adiabatiques du fondamental V,(R)

— obtenus a partir des adiabatiques

¢a(R,{Ti})



Courbesde potentielsadiabatiques
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Couplagesnon-adiabatiques

Exemples de couplages radiaux (pour Na,) :

a-=1,3=2

a=18=2 a:Bil

(a) (b) (c)
R (CL()) R (CL()) R (CL())
Couplages d’'ordre 1 : (¢, %) (courbes (a))
, 9%
Couplages d’ordre 2 : (¢, | SR ) (courbes (b) et (c))

~» Couplages tres localises
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Méthode : lignesde nceuds

————————————————————————————————————
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Integration numerique : étatslies

Deux solutions linéairement independantes (I, Il) :

({F, Fo} {F1, Fa })

Solution « physique » :
Fo(R)= Fo(R)+ Fy(R)(a=1,2)

Fi(Rs) Fi'(Rs) .
. '(Rp) ' "(Rr) .

Mat(E)

-~
T
oy By
3 2
N~ —
|
~
S O
N~ —
|

Det(Mat(E)) =0 — etat lié
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Donneesexperimentales. Na(3s)+Na(3s)

54 niveaux liés compris entre 0,11150 cm™! et
—4,29238 cm™!
Erreurs expérimentales comprises entre 0,0005 cm™! et
0,0025 cm™1
F,=0,1,2,3.4 £=0,1,2.3,4,5

1 seule voie : 11 niveaux

2 voies couplées : 17 niveaux

3 voies couplées : 26 niveaux

énergie (cm—1)
+
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Détermination deslignesde nceuds

Procedure d’'ajustement :
; 54 = n(w) 2
x<w>—z(( )( <) ) )

Pour prendre en compte tous les niveaux, Il faut modifier
la relation définissant les lignes de noeuds :

R /T:RO/T+B/TX€(€—|—1)+]? /TXE

RO

/T
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Détermination deslignesde nceuds

Procedure d’'ajustement :
; 54 = n(w) 2
x<w>—z<( )( <) ) )

Pour prendre en compte tous les niveaux, Il faut modifier
la relation définissant les lignes de noeuds :

R /T:RO/T—Fﬁ/TXZ(é—Fl)—Fp /TXE

RO

/T

Npiw = 04, Nparam =12
Lignes de nceuds triplet : ROT(( , Fo); (Ft)s) (7 parametres), B, pr

Ligne de nceuds singulet: R°, 8 , p
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Détermination deslignesde nceuds

Procedure d’'ajustement :

x2<w>—§;<( .- >n<w>>2

n=1

Npiw = 94, Nparam = 12
= \/X2 (@)/(an = Nparam) —

@ : jeu de parametres minimisant le x?(w)




Lighes de nceuds(voie (2))
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Lighes de nceuds(voie (2))
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Longueurs de diffusion Lz (
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Longueurs dediffusion Lx( , Fb)

£4(, ):64,5CL0 EQ(, ):41,()&0
LQ(, ):46,0CLO El(, ):64,5CL0
E()(, ):35,OCL0 EQ(, ):54,8a0
£3(, ):64,5CLO £Q(, )249,36L0
—65,3+0,9qa, et = 55,4+ 1.2 aq
(F.A. van Abeelen et al., Phys. Rev. A 59, 578 (1999))
Lo(,1)=50,0£1,6a, et = 55,1+ 1,6 ag
(A. Crubellier et al., Eur. Phys. J. D 6, 211 (1999))
— 63, 9 ag et — 54, 0 ag
(F.H. Mies et al., Phys. Rev. A 61, 022721 (2000))
— 62,51 +0,5a9 et —52.98 + 0. 4 aq

(C. Samuelis et al., Phys. Rev. A 63, 012710 (2000))
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Conclusionet perspectves

Les modeles asymptotiques sont simples et intuitifs :
structure nodale

Ce sont des ou I'information
liée a I'histoire de la collision dans la zone interne est
remplacée par un

Ces méthodes peuvent fournir des informations
concernant a la fois les proprietés collisionnelles
(longueurs de diffusion, ...) et les potentiels
asymptotiqgues (Cg, echange, ...)
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Conclusionet perspectves

Perspectives :

D’autres études spectroscopiques (dimeres alcalins
hétéronucléaires, autres élements, ...)

Etude des résonances de Feshbach induites par champ
magneétique

Etude du contrdle par un champ magnétique de la
valeur de la longueur de diffusion du césium pour des
atomes dans l'etat (6s) f = 3, M; =3

Controle de la formation de molécules froides
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