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Première partie : les atomes froids 

I . Modèle de l’électron élastiquement lié 
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Soit Σ une sphère de centre P de rayon r a< . D‘après le théorème de Gauss : 
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I.B – 

 Le système noyau-électron est isolé dans le référentiel galiléen Rg d’étude. Son référentiel barycentrique 

R*(Oxyz) relatif à Rg est alors galiléen. En effet, ( ) ( )
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translation rectiligne uniforme par rapport à Rg. 

I.B.1) Dans R*, le PFD appliqué à l’électron s’écrit :
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De même, le PFD appliqué au proton dans R* donne :
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I.B.2)   (1) et (2)
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I.B.3)  Dans le référentiel barycentrique, on a ( )0M OP mON M m OP mNP+ = ⇒ + =
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(3) et (4) montrent que les trajectoires barycentriques de l’élection et du proton sont homothétiques à celle 

d’une particule fictive ficA , de masse égale à la masse réduite 
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µ
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=
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, de position barycentrique égale à 

la position relative ( ) ( ) ( )ficOA t NP t R t= =
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en mouvement dans R* sous l’action de la force :
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; c’est un rayonnement du domaine ultraviolet. 

I.C – Onde électromagnétique rayonnée par l’atome 
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est le moment dipolaire électrique de l’atome. 
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c) R rλ
�
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- Dans la zone de rayonnement, r λ≫ .  

- R r
�
≪  : approximation dipolaire. On peut donc confondrePM  et NM àr OM= dans le calcul du 

potentiel vecteur et du c.e.m  rayonnés. 

- R λ
�
≪  : approximation non relativiste ( max 0 max 0 max2 / 2R c v R cλ π ω ω π= ⇒ =≪ ≪  ). L’onde est 

uniforme à l’échelle atomique. 
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I.C.4) 
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I.D – Amortissement des oscillations par rayonnement 
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II - Interaction d’un atome avec une onde électromagnétique plane 

II.A – Polarisation de l’atome 
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Ainsi le PFD appliqué à la particule fictive dans le référentiel barycentrique s’écrit 2
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On a bien pour 0 0/ω ω ω∆ = − ∆≪  :
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II.B – Force de pression de radiation 
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III Ralentissement Doppler des atomes 

III.A – Force exercée par deux ondes sur un atome en mouvement. 
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- D’après II.B.3, la force de pression de radiation est d’autant plus intense que la pulsation apparente est 

proche de la pulsation de résonance. L’onde de vecteur d’onde k−
�

se propageant dans le sens des z 
décroissants agira avec plus d’intensité sur l’atome. 
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: l’atome est ralenti. 

- Au cas où ( ) 0v t <  ,
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: L’onde de vecteur d’onde k
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se propageant dans le 

sens des z croissants agira avec plus d’intensité sur l’atome. La force de pression de radiation 
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�

. L’atome sera donc accéléré. 
- C/C : l’atome est ralenti si 0∆ < accéléré si 0∆ >  . 
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:en accord avec ce qui précède. 
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III.B – Ralentissement et refroidissement d’un jet atomique 
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III.B.2) Ordres de grandeur 
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.AN : 6#5,16.10 sτ − . Les atomes sont instantanément immobilisés. 

III.B.3) on envoie des faisceaux laser dans les trois directions : 

 

 

 

 

 

 


