Interaction d’un atome avec un champ électromagnétique

ATOME A 1 ELECTRON
EN INTERACTION AVEC UN CHAMP ELECTROMAGNETIQUE

1 électron (charge -€) dans
- énergie potentielle coulombienne (noyau q)
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Hamiltonien de I’'électron
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H() . Hamiltonien atomique /

Hamiltonien d’interaction
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ATOME A 1 ELECTRON
EN INTERACTION AVEC UN CHAMP ELECTROMAGNETIQUE

Approximation des grandes longueurs d'onde o
|l7’—7()|<</1=2—ﬂ:27r£ .
. v %
—> champ uniforme sur ' atome To

‘]3]1 = —q. 74} — 74\6) E(fi\f), z) —> Hamiltonien d’interaction
dipolaire €lectrique

opérateur « position » de I'électron

Justification de Hj quantification du terme classique d’interaction dipolaire
électrique, mais démonstration rigoureuse délicate.

En fait, premier terme d’'un développement dont le terme suivant est :
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interaction dipolaire magnétique
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GENERALISATION : atome a n électrons

On montre que sous certaines conditions, trés souvent vérifiées, on peut

encore écrire : |ﬁ;ﬁ0 T F[J I [:\[1 = —ﬁ. E(ﬁ), f)

atome isolé {En .

n>} Hamiltonien d’interaction
dipolaire €lectrique

N\
—

D : opérateur dipolaire électrique de I'atome a plusieurs électrons
* agit dans I'espace des états atomiques internes {‘ n>}

A
—

D : matrice dans {‘ n>}

* analogue du moment dipolaire €lectrique classique

D =2 qi# avec 2.q; =0
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INTERACTION QUASI RESONNANTE : APPROCHE PERTURBATIVE

A E AN 2 T
i ~ H=Hy+W cos(wrt + )
- @ | k HO‘ ¥ > ‘LP >
E =e E, cos(wt + ¢(r)) i i W= D e, Lo = -D . Eo

Elément de matrice de I'interaction Wj; = —Eo<‘{"k ‘DZ‘ LIjl>

Atome a un électron : W}; = —quej d 37“Pk*(7 )(Z — Zo)\Pl-(f )
Wi #0
Ek — El' ~ thw

Perturbation au 1er ordre : transition possible si {

Pou(m) = () fine (=21}
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INTERACTION QUASI RESONNANTE : APPROCHE PERTURBATIVE

P

2
2 (T) = (%) Sin2(07T)| s=w+ by n £ <0 désaccord

E
W __dE pulsation de Rabi

h
/\/\/\/\ Oscillation entre i et k

5

mlp

Pour O = () il faut avoir recours a un traitement non perturbatif :

Facile dans le cadre du modeéle de « I’ atome a deux niveaux »
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INTERACTION QUASI RESONNANTE :
MODELE DE L’ATOME A DEUX NIVEAUX

Interaction gua§i résonnante avec une transition donnée
e 0n se limite aux deux niveaux

de la transition
b - espace des ¢tats de dimension 2
hao = observables = matrices 2 x 2

A

e on ne garde que les termes résonnants
de I' Hamiltonien d'interaction

£ = hQ1( 0 cosa)t) _ hYy ( 0 e—iwt)

coswt 0 2 \eiot ()

On peut alors résoudre exactement I’équation de Schrodinger
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INTERACTION QUASI RESONNANTE POUR UN ATOME A DEUX NIVEAUX
OSCILLATION DE RABI

b E(hg At,, atomedansa:y,(t,)=1;7,(¢)=0
0 at"? o e

|7b (1) :—Qf 5sin ; (1—1,)

Oscillation de Rabi

S1 Q) <<

résultat perturbatif Reésonance
[.orentzienne _,-"1
Amplitude de /
I'oscillation
résonnante pour

W = @,
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