
Interaction milieux dilu�es-rayonnement

DM-Corrig�e sommaire

A-Cas g�en�eral (10pts)

1. L'hamiltonien d'interaction est donn�e par
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Avec Deg = hgjDzjei. (1pt)

On remarque ici que l'op�erateur du moment dipolaire �etant impair, il ne couple que les �etats

di��erents entre eux. Autrement dit, hgjDzjgi = hejDzjei = 0. (1pt)

2. L'�equation d'�evolution est donn�ee par l'�equation de Schr�odinger d�ependante du temps
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3. Si on d�ecompose jPsi(t)i sur la base jgi; jei tel que

j	(t)i = a(t)jgi+ b(t)jei (3)

Les �equations d'�evolution pour a(t) et b(t) sont
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Ici on n�eglige la d�ependance spatiale du champ �electrique. (1pt)

4. On e�ectue le changement de variable
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Les �equations d'�evolution deviennent
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5. En n�egligeant les termes qui oscillent rapidement, on obtient
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Pour r�esoudre ces �equations, on exprime �(t) en fonction de _�(t).
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La r�esolution de ces �equations di��erentielles conduit �a
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avec 
 =
q
�2
eg + !21. (2pts)

6. Les conditions initiales sont

a(0) = 1

b(0) = 0
(11)

Ce qui donne les conditions
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Ce qui conduit aux expressions suivantes
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On parle de r�esonance lorsque ! = !eg. (2pts)

B-Cas r�esonant (10pts)

1. Cas r�esonant ) �eg = 0 ; 
 = !1 Les �equations pr�ec�edentes se r�eecrivent :
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2. Les populations de chaque niveau apr�es un temps � d'interaction avec le laser sont donn�es par

ja(�)j2 = cos2
�
�
2

�
jb(�)j2 = sin2

�
�
2

� (15)
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3. Lorsque 
� = �
2 , on a une probabilit�e 1

2 pour chaque niveau. Lorsque 
� = �, ona une

probabilit�e 1 d'~Aatre dans le niveau jei en partant de l'�etat jgi.(1pt)

4. Lorsque le laser est �eteint, l'�equation d'�evolution sur j	(t)i est
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La solution de cette �equation avec les conditions initiales donn�ees, est bien
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(1pt)

5. Sous forme matricielle, le trajet de l'atome dans l'interf�erom�etre s'�ecrit :
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6. Les probabilit�es de transitions oscillent. (cf question 2)(1.5pt)

7. L'amortissement est principalement dû �a la perte de coh�erence du laser. En e�et, si le laser perd

sa coh�erence temporelle, une partie des photons �emis ne sont plus accord�es sur la transition

atomique et ne participent donc plus aux oscillations de Rabi.(1pt)
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