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Masers ä double jet de N15H3

par J. de Prins, * C. Menoud et P. Kartaschoff

Laboratoire Suisse de Recherches Horlogeres, Neuchätel, Switzerland

Zusammenfassung,

Die Eigenschaften von NlbH3 — Doppelstrahlmaser als Primärfrequenznormal
wurden untersucht. Die Messungen wurden an zwei verschieden

aufgebauten Apparaturen ausgeführt. Die Frequenz wurde mitdemMagnetfeldkriterium
mit einer Genauigkeit von + 2.10-11 bestimmt. Die Frequenz ist unabhängig
von der Spannung an den Fokusierelektroden, nimmt dagegen leicht zu mit
zunehmender Molekülzahl im Strahl {10_10/1017 mol. sec.-1). Die Ergebnisse
lassen eine lineare Relation der Frequenzänderung mit der Anzahl eintretender
Moleküle in den Hohlraum vermuten. Die Frequenzen der beiden Maser (22 789
421 701 Hz) stimmen innerhalb der Messgenauigkeit (5.10—11) überein. Die
Abschätzung der absoluten Genauigkeit (exactitude) ergibt einen Wert besser
als 10-10.

L'exactitude des masers ä simple jet de N15H3 est limitee ä quelque
10" [1, 2], par la presence d'une composante d'onde progressive dans

la cavite [3]. L'exactitude d'un etalon au Cesium etant meilleure que
10"10, les masers ä simple jet ne peuvent etre consideres comme etalon
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de frequence primaire. Afin de verifier l'hypothäse de l'onde progressive,
deux masers k deux jets de construction differente ont ete realises et

compares. La cavite utilisee est du type Ti/010. La frequence est mesuree
ä l'aide du critfere du champ magnetique [2] avec une precision de 2.10-11.

L'effet de l'onde progressive a ete verifie en mesurant la frequence du
maser en fonction du nombre de molecules dans un jet, les deux hautes

22 789421,705

710

fig 2

N= 6,2 10" mol/s

N= 9.2 10"

N= 1,3510"

N= 2,1 10"

20 kV

fig 3 N!*

tensions des selecteurs d'etats et le nombre de molecules dans l'autre jet
etant maintenus constants (fig. 1). La frequence passe par un minimum
lorsque les deux jets sont equilibres. Pour un nombre nul de molecules
dans l'un des deux jets, Ton obtient la frequence du maser k simple jet
(22 789 421 731 ± 1 Hz en TAJ.

La frequence des masers k deux jets ne depend pas de la valeur de la
haute tension appliquee aux selecteurs d'etats (fig. 2). Par contre, cette
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frequence varie en fonction du nombre N de molecules dans le jet et semble

etre une fonction lineaire du nombre de molecules dans la cavite [4, 5, 6, 7]

(fig. 3). Ce dernier nombre est proportionnel ä N2/i [6].
La difference des deux pentes dans les installations n° 1 et n° 2 est due

aux differences de directivite des gicleurs des deux masers ä deux jets [6].
En retenant l'hypothese de la linearitc de la frequence avec le nombre

de molecules dans la cavite, on peut extrapoler la frequence pour un nombre
nul de molecules dans la cavite. Les frequences extrapolees (22 789 421 701

+ 1 Hz en TAj) coincident aux erreurs de mesure pres.
Les resultats obtenus jusqu'a present laissent entrevoir une exactitude

meilleure que 10"10, la reproductibilite des conditions experimentales donne

une stabilite de 4.10"12. Cette stabilite n'est pas encore pleinement exploitee,
la precision de mesure etant limitee ä ± 2.10"11 par les fluctuations ä court
terme des oscillateurs ä quartz servant ä la comparaison.
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