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Le//priLci& e ’horloge atomique

Dans une hérloge atgmique, ce SZ/nt des atomes de césium qui battent la mesure. Ils passent d’un
état d;é}ergﬁe a l'autre, en absorbﬁ t ou en émettant un rayonnement électromagnétique doté d’une

_fréquence trés stable quiestdla basey la définition de la seconde. Texte: Erika Meili, lliustrations: Andreas Gefe

Ill.1 Du césium 133 a l'état gazeux est refro-
idi par laser dans une chambre sous vide,
puis concentré en jet atomique continu. Les
atomes de cesium se retrouvent dans l'un
des deux états énergétiques les plus bas.
Lorsqu’un atome passe d’un état a 'autre, il
absorbe ou émet de l'énergie sous forme de
rayonnement électromagnétique dans le
domaine des micro-ondes (9 192 631 770
oscillations par seconde).

Itl. 2 La transition d’un état a autre est
induite par un rayonnement micro-onde.
Plus la fréquence micro-onde est proche
de la frequence propre du césium, plus la
probabilité de transition est grande.

ILL. 3 Apres Pinteraction avec la micro-onde,
les atomes de césium sont triés d’apres leur
état et ceux qui ont absorbé de I’énergie
sont comptés. Electroniquement, on regle
la frequence micro-onde de sorte que la
probabilité de transition soit maximale.
C'est ce qui arrive lorsque la fréquence
micro-onde correspond a la fréquence —trés
stable —des atomes de césium. Et c'est cette
fréequence micro-onde qui définit la durée
d’une seconde.

V Chambre sous vide

C Rayon de césitim

M Chambre a micro-ondes
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La frequence micro-onde peut étre réglée d’autant plus
précisement sur la fréquence du césium que les atomes
peuvent étre observeés longtemps. Pour cette raison,
depuis quelques années, on ralentit les atomes de
césium et on les refroidit a quelques millioniemes de
degré du zéro absoluavant de les utiliser. Dans toutes les
installations, cela se fait de maniére pulsée. Or sitoutes
les horloges atomiques du monde reposaient sur ce
méme principe, des erreurs pourraient se glisser sans
qu’on le remargue. L’Office fedéral de métrologie a donc
mandaté 'Observatoire de Neuchatel pour mettre au
pointune horloge atomique ajet continu d’atomes froids
de césium. La premiére version de cette horloge, bapti-
sée FOCS1 (Fontaine continue suisse), est entrée en
fonction au printemps 2003. Les chercheurs de 'Obser-
vatoire de Neuchatel ont a présent réussi une autre
percée, en produisant un jet d’atomes froids de césium
40 fois plus intense que celui de FOCS1. Ceci devrait
rendre FOCS2 encore plus stable et permettre une éva-
luation plus aisée de son exactitude.

Au fait, les horloges atomiques n’ont rien a voir avec la
radioactivité, les atomes de césium 133 sont stables et
ne se désintégrent pas.
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