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Masers a double jet de N15Hj3

par J. pE Prins,* C. MENoUD et P. KARTASCHOFF

Laboratoire Suisse de Recherches Horlogéres, Neuchéatel, Switzerland

Zusammenfassung.

Die Eigenschaften von N'5H, — Doppelstrahlmaser als Primirfrequenz-
normal wurden untersucht. Die Messungen wurden an zwei verschieden aufge-
bauten Apparaturen ausgefiihrt. Die Frequenz wurde mitdem Magnetfeldkriterium
mit einer Genauigkeit von +2.10-1! bestimmt. Die Frequenz ist unabhingig
von der Spannung an den Fokusierelektroden, nimmt dagegen leicht zu mit
zunehmender Molekiilzahl im Strahl (10-1°/10'7 mol. sec.”!). Die Ergebnisse
lassen eine lineare Relation der Frequenzidnderung mit der Anzahl eintretender
Molekiile in den Hohlraum vermuten. Die Frequenzen der beiden Maser (22 789
421 701 Hz) stimmen innerhalb der Messgenauigkeit (5.10-'!) iiberein. Die
Abschiatzung der absoluten Genauigkeit (exactitude) ergibt einen Wert besser
als 1010

L’exactitude des masers & simple jet de /N5, est limitée & quelque
107° [1, 2], par la présence d'une composante d’onde progressive dans
la cavité [3]. L’exactitude d’'un étalon au Césium étant meilleure que
10719 les masers a simple jet ne peuvent étre considérés comme étalon
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de fréquence primaire. Afin de vérifier I’hypothése de I’onde progressive,
deux masers & deux jets de construction différente ont été réalisés et
comparés. La cavité utilisée est du type TM,,. La fréquence est mesurée
a I'aide du critére du champ magnétique [2] avec une précision de 2.10™*%,

L’effet de 'onde progressive a été vérifié en mesurant la fréquence du
maser en fonction du nombre de molécules dans un jet, les deux hautes
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tensions des sélecteurs d’états et le nombre de molécules dans I’autre jet
étant maintenus constants (fig. 1). La fréquence passe par un minimum
lorsque les deux jets sont équilibrés. Pour un nombre nul de molécules
dans I'un des deux jets, I'on obtient la fréquence du maser & simple jet
(22 789 421 731 4+ 1 Hz en TA,).

La fréquence des masers & deux jets ne dépend pas de la valeur de la
haute tension appliquée aux sélecteurs d’états (fig. 2). Par contre, cette
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frequence varie en fonction du nombre N de molécules dans le jet et semble
étre une fonction linéaire du nombre de molécules dans la cavité [4, 5,6, 7]
(fig. 3). Ce dernier nombre est proportionnel a N*/3 [6].

La différence des deux pentes dans les installations n® 1 et n° 2 est due
aux différences de directivité des gicleurs des deux masers a deux jets [6].

En retenant ’hypothése de la linéarité de la fréquence avec le nombre
de molécules dans la cavité, on peut extrapoler la fréquence pour un nombre
nul de molécules dans la cavité. Les fréquences extrapolées (22 789 421 701

+ 1 Hz en TA,) coincident aux erreurs de mesure pres.

Les résultats obtenus jusqu’a présent laissent entrevoir une exactitude
meilleure que 10~ "%, la reproductibilité des conditions expérimentales donne
une stabilité de 4.10 72, Cette stabilité n’est pas encore pleinement exploitée,
la précision de mesure étant limitée a + 2.10 7" par les fluctuations a court
terme des oscillateurs & quartz servant a la comparaison.
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