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Le princip
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inciDe de Vhorloge atomique

Dans une horloge atomique, ce sdnt des atomes de cesium qui battent la mesure. lis passent d'un
at d'energie ä l'autre; en absorbant ou en emettant un rayonnement electromagnetique dote d'une
Jiretjuence tres^stable qui est^a la base de la definition de la seconde. Texte: Erika Mein, illustrations: Andreas Gefe
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Fontaine continue suisse

La frequence micro-onde peut etre reglee d'autant plus
precisement sur la frequence du cesium que les atomes
peuvent etre observes longtemps. Pour cette raison,
depuis quelques annees, on ralentit les atomes de
cesium et on les refroidit ä quelques millioniemes de
degre du zero absolu avant de les utiliser. Dans toutes les

installations, cela se fait de maniere pulsee. Or si toutes
les horloges atomiques du monde reposaient sur ce

meme principe, des erreurs pourraient se glisser sans
qu'on le remarque. L'Office föderal de metrologie a done
mandate l'Observatoire de Neuchätel pour mettre au
point une horloge atomique ä jet continu d'atomes froids
de cesium. La premiere version de cette hortoge, bapti-
see FOCSi (Fontaine continue suisse), est entree en
fonetion au printemps 2003. Les chercheurs de l'Observatoire

de Neuchätel ont ä present reussi une autre
percee, en produisant un jet d'atomes froids de cesium

40 fois plus intense que celui de FOCSi. Ceci devrait
rendre FOCS2 encore plus stable et permettre une
evaluation plus aisee de son exactitude.
Au fait, les horloges atomiques n'ont rien ä voir avec la

radioactivite, les atomes de cesium 133 sont stables et
ne se desintegrent pas.

III. 1 Du cesium 133 ä l'etat gazeux est refro-
idi par laser dans une chambre sous vide,
puis concentre en jet atomique continu. Les

atomes de cesium se retrouvent dans I'un
des deux etats energetiques les plus bas.
Lorsqu'un atome passe d'un etat ä I'autre, il
absorbe ou emet de l'energie sous forme de

rayonnement electromagnetique dans le
domaine des micro-ondes (9 192 631 770
oscillations par seconde).

III. 2 La transition d'un etat ä I'autre est
induite par un rayonnement micro-onde.
Plus la frequence micro-onde est proche
de la frequence propre du cesium, plus la

probabilite de transition est grande.

III. 3 Apres I'interaction avec la micro-onde,
les atomes de cesium sont tries d'apres leur
etat et ceux qui ont absorbe de l'energie
sont comptes. Electroniquement, on regie
la frequence micro-onde de sorte que la

probabilite de transition soit maximale.
C'est ce qui arrive lorsque la frequence
micro-onde correspond ä la frequence-tres
stable - des atomes de cesium. Et c'est cette
frequence micro-onde qui definit la duree
d'une seconde.

V Chambre sous vide
C Rayon de cesium
M Chambre ä micro-ondes
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