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Sur I'expérience de puce atomique du Laboratoire Charles Fabry, une sélection spatiale sur gaz ultra-froid
unidimensionnel a été mise en oeuvre pour sonder les propriétés locales du nuage. Cette sélection consiste
a enlever les atomes situés hors de la zone que ’on souhaite sélectionner. Pour enlever les atomes, nous
utilisons la pression de radiation: nous éclairons les atomes avec un faisceau laser proche de résonance se
propageant perpendiculairement au nuage de sorte que, apreés une dizaines de cycles d’absorption/émission
spontanée, les atomes ont acquis une énergie suffisante pour quitter le piege. Le faisceau laser est mis en
forme spacialement pour laisser dans le noir la zone que 1’on souhaite sélectionner et il est important que les
atomes de cette zone ne soient pas affectés par 'impulsion du faisceau laser. Une limitation intrinseque de
cette technique est le phénomene de réabsorption de photons: des atomes de la zone noire sont susceptible de
réabsorber des photons émis par les atomes de la zone brillante. Lors de ce stage théorique et numérique, nous
tacherons d’étudier cette méthode de sélection, et en particulier, nous tacherons de quantifier le phénomeéne
de réabsorption. Nous développerons une modélisation théorique quantique de I'interaction entre les atomes
et le champ électromagnétique, qui prend en compte les effets collectifs.
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Un nuage d’atomes froids est confiné dans un

piege tres allongé. Une impulsion breve d’'un laser

o ...N:.Jj résonnant illumine la partie gauche du nuage. Le
but est d’accélérer suffisamment ces atomes pour

que leur énergie cinétique excede la profondeur du

/7\ piege. Les atomes non éclairés sont susceptibles de
réabsorber des photons diffusés par les atomes de la

partie éclairée. Le but de ce stage est de quantifier
ce phénomene.

Les effets collectifs présents lors du couplage d’un ensemble d’atomes a un champ électromagnétique proche
d’une résonance atomique donnent lieu a de nombreux phénomenes physiques tres riches tels que les couplages
dipole-dipoles, la super-radiance ou la localisation de la lumiere. L’étude de ces effets est un tres vaste
domaine de recherche qui connait un regain d’intérét depuis quelques années. Lors de ce stage nous étudierons
le cas d’'un ensemble d’atomes couplé a un champ cohérent faible dans l’espace libre. Comme le temps
de cohérence du champ électromagnétique du vide est trés petit par rapport aux échelles de temps de
la dynamique atomique, il est possible d’utiliser I’hypothése markovienne de pour obtenir une équation
maitresse décrivant ’évolution du systeme atomique. Le couplage aux modes de champ électromagnétique
se traduit par la présence par de termes non hermitien, correspondant a 1’émission collective de photons
dans les modes vides du champ électromagnétique, et aussi a des interactions dipole-dipole entre atomes.
Ces interactions correspondent a 1’échange de photon entre atomes: un atomes dans ’état excité émet un
photon qui est réabsorbé par le deuxieme atome. Le probleme obtenu est celui d’un systeme ouvert a N
corps. Nous considérerons le cas d’une excitation laser faible de sorte que la population de 1’état atomique
excité soit au plus de un atome, ce qui réduit considérablement la complexité du systeme. Le modele obtenu
nous permettra d’étudier le processus de sélection mis en oeuvre expérimentalement. Nous calculerons la
population dans 1’état excité des atomes situés dans la zone sombre, et nous en déduiront le taux de photons
réabsorbés.
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