
II Diftaction du jet atomique par une onde statlonnaire
A I'nide d'uo l,.ur de loog,t"* d'ordc )L = 67r nm, on c/€t ule oDde pl&rc ct progt€.sir€, polarisc€ rectiliSnc

m€nt s€lon d!, d€ vect uI d'ondc ill et de putsation a,L, qui €€ propage dans la direttion i,. L chsllp 6lectriqu€

de cettc orde 6'drit :

E.1,,q - a"a,1,'t1= arto G(oLr - klr)

II.A - &rd. tlotaont,6a'€
L'onde laser !€ lofl€chit €tr ircid€nce norDale 6ur un nriroir plu areimil6 d un tl1ilotu m6talliqw Frfaitcment
oDduct ur. sitE dsm le pLm , = tM.

MoDt!€r que le chlmp 6l€ctrique dc I'ond€ ststionaairt r€6ultsdc s'Si t.(r,4 = trE(')Eh({rlt - }rL'M).

Pr€ci!€r l'€xpr€66ioD d€ t(') m fonction de Eo. kL. €t tM.

II.R - Norto'r dc pte*,iirl lum,arl.t/a

On 6'iDt€re6se d''bord n I'int€ra.tioo dc c€tte otrd. stationnsire a!€c lca stoD6 d€ lithium. Iorsqu'ib P€dtretrt
dar6 la zon€ on !i{De l€ chsmp E bs atonc e pol,trlient. LorEque ls pulsstion ljr et tr;e 6loign6e de

rqolanc€6 aromiqu€s, l€s dipd€. iaduit€ FiIeDt i' la pulsstioo {.,,1 du ls&r qcitat uI er etr pbff€ ar€c lui :

l€ dipole at mique i uit s'fft slors i = e"oE oi' o €st Lt poLslisab-ilit! dc I'sbm de lithim Dsns 16

conditioDs de I'expr6rienc,c (las€r hor6 de t6srmce), .r r 
" 

= -+5 on d = 3,45 t l{r! cm est un€
€oNt-

conttant€ c$et€rissnt lc dip6le dc I'storo€ dc litbium et on 6r = @L -!Jo €st I'eslt enrre l3 p|,lsatioo laser dL

.t ls pubstior lro dc la transition et mique ls plu proctre. L€ cbsmp lumincux i[teltgit st€c le dip6le ltomiqu€

i qu'il iduit vi,A uoe 6D€ryie potentieXc v = -;i 'E. appcl'e Potcntiel &dmi@E.

II.B.r) MotrtEr que la mq€Drc tenporele de.c potetrtiel lumineux 6'tut eu la fo.m€

wr, r = -| v"(r - 
-"rr, 

r" - "" rr)

II.B.2) ExpriDer yo ct 
'tr 

eD foDction d€ l)arsDletEi du Prol'linc.

II.C - Eq!d{,'ior. lk propgoakm d. I'olde d. ,rl,,tt&e

U! jei sup€Fuique de lithium s propagc ds!6 lc plar (Orr) i uoc vit.sr u= 1060ms I ct tret€rEc I'onde

lumineure atationaain Senere psl u.o niroir (M) (fisut€ 4) Utr atoEe d€ tithirn €st a56imil6 t u psquet d'ood6

d€ matiix€ ddt psr s! fortion d'oode d(r,z,t) doDt le nodule au carl6 doDe la dcDsit' d€ prohbilite d€

pr€Genc€ de I'stom€ dtns I'6psce n trois dinmsior6 On s'int€r66e ici €r(cluiEnert au pro.'Er's 6lastique d€

difiuion de atonee par I'o[d€ lumineuse statiodsire, d€ sortc que l'6Dergie dc I'aiome p€ut &re coD8idffi

.omrne ffx€e et esale d 6on 6ner8ic cin6rique incideote ti. Ls paltic spetiale 9(t' u ) de sa fonction d'ond€ obeit

sbr6 n l'6qution de S.h.ttdinger

-#(#*f f i )*o*=' , ,
122 (d2s . 02c\ ^- 2m- \6F 

r 
5;'/ 

= E'P

on m = I,16 x ro *tg e6t la rnl's de I'ato6c dc lithium 7 er Et sor 6neryie totale. 6sale d 6on 6@rsie.irFrique

[,C,]) Rappeld I'expression de ls lonStrcur d'oDdc dc de Br lie )dB de I'stome incidcnt ct 1,6!6luer num6-
riquement dsls l€ ca€ pr€s€nt.

II.C.2) On assimile lc paquct d'o c stomique incident d une ond€ plam dc wreur d'ond€ lt. R lier ir n h
qusltit€ de mouEulDt d€ l'stot[e mi €t en deduire l'sxprcEsion de Eon dnergie 8,. L'6rtluer nmcriqmncnt.

On suppoeera daG la ruiro qu€ ls profondeur y0 du potcntiet lmiDc|lx e.6r b€sucoup plus faible que l,6ncrgie
fj d. l 6tone.

II.C.8) furire t'Eusiion de propagation, d|G ur niliau d'iDdice n(r), d'ure orde luminc@ d-{r.:.r) de
wteu d'onde daru le vide i et de pulsation 

-.
fI€{! Eo deduire qus la pmpsBsiion de I'oDde de nAtiare n I'interieu! d€ I'otrdc srstiollaile €6t t€si€ p6! ur€
equrion sinilairc i cellc d ue oDde lumineuse dans un mitieu d,indicc n(r) nodul6 P"riodiquetrl€nt. euet est
le pas A de 

"' 
re6€au d'iodice ? Ltreluer nurn6riqumcnt. Donner l'expressioD de famplirude nr de nodutation

de I'indice €r foDction dc Yo et 4.

i' I'inr6rieur d€ lbrde stationMire (0 < z < ,)

n l'cxtcrieu de I'onde stotiotrmire (2 < 0 ou z > D)

€HnL ,,." *.^.(o* ,^b- ,..
iT^t-."- *..0(-l t s&a.A,



I.C.5) On #i I'equation dc prcpa8ation de I'onde de mstilre n I'int€rieu! d€ I'onde st8tiobBire 60113 la

^2.- ^2 "
# + # + 4? = * 'Kcs{* ' { r  - rM))e

Exprimcr I( en fonction d€ 
'r 

ct ldB.

(r0.K
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Ffuure 4 Reerru lmineux de pss A et d'€pai6s.u D

II.D - EAtohtdon de I'q|B$otr.L propsstlon

L faiGceru lumircux qui ca€€ lbndc ststionnaire e6t limit€ trsosveisslcmetlt par un diaphrasDre de ralotr
n = 5mm. L r€.€eu lumb€ux 6ur lequcl loot * difira.r.r l€s oDdc5 at miqucs 3 donc De dFisleut D = 2n
(fsule 4). Deu fent€s tri" ffn€6. de larSeur - lolm, sont plscees lc long du &!t supmonique, d€ tnadlr€ d
6electionne. iriu precisement I'an8lc d'incidenc€ 4 de6 utom6 sur Ie reesu lumineu. (lbrientstion de I'an8le
0i €6t pr&5€e 6ur ls figure 4). DsG ce€ conditions, on montr€ que s€ul6 deux ond€6 plaDe3 6€ Propag€nt
simultandnent daos lc r'e6e!u luld[eu: l'oode iDcident gr(i) danpliaudc,t(!) €t de r€ct.rur d'oDdc 1,,.t
I'onde diftacte 9d(i) d'ampXtude pd(:) et de wt€ur d'onde kd = l, + q4 on q = +t et on t = tc't-
cala.taris€ ls p.riodicit6 du re6€'su lunine.ux et est choisi ici de m6me 6€ns que lc r€cie'u d'oode E, d€ l'onde
Ia€er incideot€ 6ur le mion (M). On @midlrc dsns la suit! le @ q = -1.
II.D.I) Moltrs qu€ la onsenation d€ l'6nergie cin€tique dc I'atomc. entre 8on eotr€c ds!6 le r6rau ct
ss sGtie daDs I'ordrc q = -l d€ diftsction, impliquc une Gtaim ralation quc lbn exPlicitcra .{tre I'ar8le
d'ilcidenc,e 4, le pas A du rFrcau et ls longueur d'onde dc de BroSlie.\dB dc l'atonc

II.D.2) Elduer nume.iqwn€nt l'angl€ d'incidence, not€ dB, qui satisfait ett€ rclstioo.

II.D.S) QEI snde nnt h fAilceru diftact€ aE I'ue n. dans .f,6 conditioB ? FdE un sc}dns iUustrant l3

disp6itioD Elatiw de€ trsit! du rtsesu ct des wt ur" db"d" [,. l ct [1.

II.D..|) On ch€lche l€s solutioru de I'equation de propagation (ILl) lous ls fornb

J'I").i't + Bdlzl'iL"'

o/ Que rcpr€s€nte ph,.Biquencnt c.heuD d€.6 tcrm€6 de c€tt€ elutioo ?

0n J^uI
:r+ +zih..:+ = 2k.Ke-t|.'ts.

:1 + 2ik.-Y!!! = 2k KctL.\ I.
1,, = (,-;.

U.D.5) On inpae ks conditioDs sux liEit€6 4l, = Ol = Bo e. B/(z = o) = 0_ Er pr6cj*r L daniGcario.
p\Fiqu€. Qus ltpr6*nt€ to ?
Il,D,6) On suppc€ qu€ l€s rmplitud€d des deux old€s sd lcut mcnt varhbl€! i l,&bcl€ de \s. Julriffer
quc cch pernet d€ naig.r |Gs d€rirnca hod€s daos le sysr€m d'dqu.tioD! coupl66 ci-dc.sus.

[.D.7) ED d*tuir€ que I'rmplit'rd€ 4 (z) satisfait i ule cqu'tior difi&wtielle de b forrr 
o] 

, t 1 = o.
Expliciter Ir coDstant€ pcitii€ / en fonction de ,( et cc ri.
II.D.t) REoudE ettr Eu.tion difi&rDti€l€ eD utilisajrr 16 corditioD aux timitea pr6<ia6e er II.D.S).
n-D.o) E[ d&tuire l€lete6.ion d€ d(z) .t cell6 d€s odes df,c ar(;) et 9r(r) er srtie d'on te stariollaiE,
c'€€t-;dire pour z = D. Co'lmcdt€r ces solutio|rs. L'apprcimatioD d€s smplitud€s l€[t.r|.ot vsriaH€6 vous
enbl€-t €[e justifi€€ ici ?
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