Molécules ultra-froides : Dynamique, contréle et applications
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Le domaine des molécules ultra-froides a connu ces derniéres années un essor impressionnant.
Aujourd'hui on peut créer des gaz cohérents d'environ 30000 molécules dipolaires (le plus souvent de bi-
alcalins) dans le méme état quantique interne, a une température d'une centaine de nano Kelvin. Par le
contrdle de ces molécules avec des champs électriques et/ou électromagnétiques, on peut les protéger
de collisions néfastes comme des réactions chimiques, les gaz atteignant des durées de vie de quelques
secondes. Ainsi, les premiers condensats de Bose-Einstein et gaz de Fermi dégénérés de molécules ont
été observés récemment. Par ailleurs, ces molécules peuvent étre assemblées de maniére périodique
dans un réseau optique crée par des lasers et étre manipulées et déplacées individuellement par des
pinces optiques. Elles peuvent étre crées sous forme de paires intriquées pour l'implémentation de
portes quantiques, étre observées sous forme de phases dipolaires émergentes a N-corps, étre utilisées
pour I'étude de chimie réactive cohérente et contrdlée, et étre assemblées pour former des tétraméres a
longue portée. Dans cet exposé introductif, je présenterai le domaine des molécules ultra-froides actuel
et ses dernieres avancées [1]. Je me concentrerai plus particulierement sur des exemples qui pourraient
potentiellement intéresser d'autres disciplines du GDR comme I'étude de complexes moléculaires [2], les
réactions chimiques [3], le controle cohérent [4], et I'assemblage de molécules [5], présentés ici dans le
contexte du régime ultra-froid.
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