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Zone interneet zoneasymptotique
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Raisonnementqualitatif : approximation
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Résultatset discussions
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Généralisationdu modèleasymptotique

Équations couplées : (exemple de 2 voies couplées)

$ fonction d’onde couplée :

)\ �a ���� +� b W o �
[

��� s
� �\ � b > �\ �a �� � +� b

$ les composantes radiales

� �\ � b

des 2 voies couplées sont

solutions des 2 équations couplées :
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Généralisationdu modèleasymptotique

� Courbes de potentiel asymptotique du fondamental
incluant la structure hyperfine :���  � � b W ¡ j ?  h _� _ h �� � h st� st � e * j� ¢e * j� � � b

� Éléments de matrice calculés dans la base :�¤£ �¤¥ , []¦ s § [ ¨ � s b �¤¥ , []¦ s § [ ¨ � [ b � i ©«ª¬ � ¯® �

� Diagonalisation de

���  � � b

° potentiels adiabatiques du fondamental V � ±² ³

° couplages obtenus à partir des vecteurs propres adiabatiques´ � ±²¶µ ·¸º¹ +» ³
18



Courbesdepotentielsadiabatiques

� Exemples de courbes de potentiels adiabatiques V � � � b
(pour Na [) :
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Couplagesnon-adiabatiques

� Exemples de couplages radiaux (pour Na [) :
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Couplages d’ordre 1 :

ÒÓÕÔ Ö ×ÓÙØ ×Ú Û
(courbes (a))
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Couplages d’ordre 2 :

ÒÓÕÔ Ö × Ü Ó Ø×Ú Ü Û
(courbes (b) et (c))

Ý Couplages très localisés
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Méthode : lignesdenœuds
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Intégration numérique : étatsliés

� Deux solutions linéairement indépendantes (I, II ) :

� � �Isa �I [ �a � �IIsa �II[ � b

� Solution « physique » :� � � � b W a �I� � � b �

b

�II� � � b

( Y Wo a |

)

� s � � î b
� [ � � ê b W ï
ï W �Is � � î b �IIs � � î b

� [ I � � ê b � [ II � � ê bð ñò óô � i õö ÷

ì a

b

� ø

et at

� í b W ï h � état lié
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Donnéesexpérimentales: Na(

ùûú )+Na(

ùûú )
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� 1 seule voie : 11 niveaux� 2 voies couplées : 17 niveaux� 3 voies couplées : 26 niveaux
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Détermination deslignesdenœuds

� Procédure d’ajustement :

Z [þ ÿ � W
v �

c � s
þ íe f g� ª ¬ ® � � � c h þ í � ª ¬ ® � � � c � ÿ bþ le f g� ª ¬ ® � � � c

[

� Pour prendre en compte tous les niveaux, il faut modifier
la relation définissant les lignes de nœuds :

� î § ê W � �t î § ê � � î § ê ì � �� �o bð ñò ó� �	 
�

�ë î § ê ì í
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Détermination deslignesdenœuds

� Procédure d’ajustement :
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�
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� � c +� W n }

,

� g �k �� Wo |

�

Lignes de nœuds triplet :
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� � ,E �

�

Ligne de nœuds singulet :

�Ú � , �  ,E  
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Détermination deslignesdenœuds

� Procédure d’ajustement :

Z [þ ÿ � W
v �

c � s
þ íe f g� ª ¬ ® � � � c h þ í � ª ¬ ® � � � c � ÿ bþ le f g� ª ¬ ® � � � c

[

� � c !  W n }

,

� g �k �� Wo |

� lþ " ÿ � W Z [þ " ÿ �$# � � c !  h � g �k �� b W ïa rz z

" ÿ : jeu de paramètres minimisant le Z [þ ÿ �

24



Lignesdenœuds(voie (2))
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Lignesdenœuds(voie (2))
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Longueursdediffusion �'& ( o ) | *

1.

+ � �,- , . / 0 1- 243 5 5.

+6 �7- , . / 178- ï3 5
2.

+6 �,- , . / 1 0- ï3 5 6.

+9 �7- , . / 0 1- 2 3 5
3.

+ 5 �,- , . / : 2- ï3 5 7.

+6 �7- 7 . / 2 1- ;3 5

4.

+< �7- , . / 0 1- 243 5 8.

+ 5 �7- 7 . / 1=- :3 5

et
(F.A. van Abeelen et al., Phys. Rev. A 59, 578 (1999))

et
(A. Crubellier et al., Eur. Phys. J. D 6, 211 (1999))

et
(F.H. Mies et al., Phys. Rev. A 61, 022721 (2000))

et
(C. Samuelis et al., Phys. Rev. A 63, 012710 (2000))
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Longueursdediffusion >'& ( 7 ) , *

3 ê ? 1.

+@ A, - , . / 0 1- 23 5 5.

+ 6 A7- , . / 178- B3 5
2.

+6 A, - , . / 1 0- B3 5 6.

+ 9 A7- , . / 0 1- 2 3 5
3.

+ 5 A, - , . / : 2- B3 5 7.

+ 6 A7- 7 . / 2 1- ;3 5 C3 9ED F 9

4.

+< A7 - , . / 0 1- 23 5 8.

+ 5 A7- 7 . / 1=- :3 5

G 3 H / 0 2- : I B- = 3 5 et 3 9 D F 9 / 2 2- 1 I 78- , 3 5

(F.A. van Abeelen et al., Phys. Rev. A 59, 578 (1999))G + 5 A7- 7 . / 2 B- B I 78- 03 5 et 3 9 D F 9 / 2 2- 7 I 78- 03 5

(A. Crubellier et al., Eur. Phys. J. D 6, 211 (1999))G 3 H / 0 :- = 3 5 et 3 9 D F 9 / 2 1- 03 5

(F.H. Mies et al., Phys. Rev. A 61, 022721 (2000))G 3 H / 0,8- 27 I B- 23 5 et 3 9 D F 9 / 2,8- = ; I B- 13 5

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

G Les modèles asymptotiques sont simples et intuitifs :
structure nodaleG Ce sont des méthodes paramétriques où l’information
liée à l’histoire de la collision dans la zone interne est
remplacée par un faible nombre de paramètresG Ces méthodes peuvent fournir des informations
concernant à la fois les propriétés collisionnelles
(longueurs de diffusion, ...) et les potentiels
asymptotiques (C J, echange, ...)
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Conclusionet perspectives

Perspectives :

G D’autres études spectroscopiques (dimères alcalins
hétéronucléaires, autres éléments, ...)G Étude des résonances de Feshbach induites par champ
magnétiqueG Étude du contrôle par un champ magnétique de la
valeur de la longueur de diffusion du césium pour des
atomes dans l’état (6s)

K / :
, f

/ :

G Contrôle de la formation de molécules froides
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Développementdeméthodesasymptotiques
pour l’étudedesinteractionsentreatomes

froids

Déterminationdelongueursdediffusion
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