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L'atome de cesium (en vert) est fixe dans

tune
grille d'helium (en violet). La trajec-

toire de son electron faiblement lie peut
i ainsi.etre mesureedemanffre^recise.

*
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PAR PATRICK ROTH /
ILLUSTRATION MATHIAS BADER

Des atomes refroidis
pour ameliorer la mesure du temps
Le cesium est utilise dans les horloges atomiques pour definir la seconde. Les travaux
d'Antoine Weis et de son equipe ont permis de mieux comprendre cet element afin de
rendre ces horloges encore plus precises.

LJ
etude de substances communes
sous des conditions peu communes
est l'un des defis de la recherche

ff fondamentale en physique. Une

equipe du Departement de physique de

l'Universite de Fribourg, dirigee par An-
toine Weis, a reussi ä forcer des atomes de

cesium et d'helium ä former une liaison qui
n'existe pas dans la nature. Les chercheurs

ont injecte du cesium chauffe ä l'aide d'un
laser dans un bloc d'helium solidifie. Les

atomes de cesium, excites par le bombar-
dement laser, donnent naissance dans la
camisole du cristal d'helium ä un nouveau

compose appele exciplexe.
L'helium est un element particulier

du tableau periodique. Comme ses deux
electrons gravitent de maniere compacte
autour du noyau, ce gaz rare ne se lie
pratiquement pas ä d'autres elements

chimiques et se solidifie seulement ä une
tres basse temperature et sous forte pres-
sion. Le cesium se comporte tres differem-
ment. Parmi tous les elements, le cesium a

le plus grand diametre avec un electron
solitaire qui orbite loin du noyau. De ce fait,

le cesium est tres reactif et s'enflamme

spontanement au contact de l'air.
La trajectoire de son electron faiblement

lie se laisse facilement deformer

par un champ electrique. Des experiences
ont revele, il y a 40 ans dejä, des bosses

minuscules dans cette deformation qui ne

pouvaient etre expliquees de maniere
satisfaisante par la theorie. En «gelant»
des atomes de cesium dans un cristal
d'helium, les physiciens fribourgeois ont
remesure la taille de ces bosses et un
modele recemment developpe ä Fribourg
a reconcilie theorie et experience apres
quatre decennies de disaccord.

Une rotation pour mesurer le temps
Dans l'atome de cesium, le noyau et l'elec-
tron se comportent comme des petites tou-

pies aimantees qui tournent l'une autour
de l'autre. Cette rotation periodique est

utilisee dans les horloges atomiques pour
definir la seconde et done pour mesurer
le temps. Les valeurs mesurees sur les plus
de 260 horloges atomiques installees
dans une soixantaine d'instituts du monde

entier sont utilisees par le Bureau
International des Poids et Mesures de Paris

pour determiner le «Temps atomique
international» (TAI).

Une legere variation de la temperature
d'une horloge atomique produit une
deformation de l'atome de cesium, engendrant
des ecarts de la frequence d'oscillation
et done de la mesure du temps. Leurs
corrections sontvitales pour assurer l'extreme

precision des horloges atomiques actuelles.

Grace au modele fribourgeois, ces corrections

peuvent etre calculees de maniere
tres precise. Le TAI devra ainsi etre corrige,

meme si ce n'est qu'ä la 15e decimale.

L'amelioration de la mesure du temps
au niveau de la millionieme partie du

milliardieme de seconde n'est pas un
exercice purement academique, mais offre
des applications interessantes dans les

domaines de la metrologie, de la navigation

et de la transmission de donnees.

L'exactitude des systemes de positionne-
ment par satellite (GPS, Galileo) depend,

par exemple, directement de la precision
des horloges atomiques.
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