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Mesure du rapport h/m

LKB

Vitesse de recul d’un atome qui absorbe un photon :

Détermination de la constante de structure fine o :
CODATA 2012 :
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Constante de structure fine a

LKB

» Test des calculs de I’¢lectrodynamique quantique :

* Mesure de ’anomalie du moment magneétique de 1’¢lectron a, (g-2).
* Théorie de I’¢lectrodynamique quantique :

2 3 4
e = Alg + A, (2) + Aj (2) + Ay (2) + ... + a.(muon, tau, weak, hadron)
T T T T

» Redéfinition du kilogramme : /1 et N, fixés

Balance du watt Projet Avogadro
_—
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Mesure de vitesse

LKB
Interférometre atomique Ramsey Borde

* Mesure du decalage Doppler di a une variation de vitesse Av

Qt=mn/2
(Q fréquence de Rabi)

Av
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Incertitude sur la mesure de vitesse

LKB

* Centre de la frange centrale o,
* 1 point = 1 une sequence complete (850 ms)
* Incertitude typique sur o.: 0.1 Hz (10 nm/s)

Av=15kHz (v,)
c,/v,~ 107
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Mesure de la vitesse de recul

LKB

* N oscillations de Bloch wummsy 2 NV,
* DL’incertitude statistique varie en //(2N)

Av=15kHz (v,)
c,/2v,=~ 107

|

N= 3500 oscillations

Av= 1000 x v,
o,/v,~ 108
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Oscillations de Bloch dans un réseau optique accélére

LKB : . R :
» Succession de transitions Raman dans le méme niveau hyperfin

Ap = 2hk

e Accelération cohérente par passages adiabatiques
Vo — 11 = ot

Grande efficacité : 1000 x v, (vitesse de recul)

> super-réseaux : 3 \/\ﬁ\
(Leo Bastard in 1993) ‘g’ A/_\/ t;=31p/4
- -§ M\
> atomes froids : = M ty=1g/2
(M. Raizen, C. Salomon in 1996) £ A
t,=ta/4
* Rampe de fréquence : dv/dt % a
* Force d’inertie F;mk/2 dv/dt Ben Dahan etal. PRL. 1996 t=
q(t) = qo + %t -1 0 1

atomic momentum [hK]
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Dispositif expérimental

LKB

Faisceaux lasers Raman et Bloch

2D-MOT I

. » ' 4

'4 \

rubidium &7 :

Parametres typiques du nuage atomique :

~ 8 . 1 ~ . =
N = 10° atomes; taille ~1.7 mm; T=4uK Détection par temps de vol
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Budget des incertitudes

LKB

Incertitude statistique sur 4/m de 4 x 10-19

Bouchendira et al., Phys. Rev. Lett. 106, 080801 (2011)
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LKB
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Constante de structure fine «

ot = 137. 035999 037 (91) [6,6 x 10-1] (CODATA 2010)

* Le test le plus précis de la QED (LKB / Harvard)

599.6 599.8 600.0
(a=! —137.03) x 10°

ot = 137. 035 998 997 (90) [6,6 x 10-19] (CODATA 2014)
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Effets systématiques

LKB

Courbure du front d’onde et phase de Gouy

* Onde plane p = ik
* Faisceau gaussien p = hk,;

— — L =
dz k

d 2 1 2 k22
- _¢_ [ r n r

» waistplus grand —— puissance laser plus élevée

Bouchendira et al., Phys. Rev. Lett. 106, 080801 (2011)
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Nouvelle source laser pour les OB

LKB

* Lasera fibre : 5 mW @1560 nm
* Amplificateur : 30 W @1560 nm

* Doublage de frequence : cristal PPLN

12

Crystal temperature : 79.95°C

whoo

Power at 780.18 nm [W]

12 W 4 780 nm

R S e e ]
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Nouvelle source laser pour les OB (2)

LKB

* Puissance Bloch disponible x 4 === Diametres des faisceaux lasers x 2
* Premiers tests avec 500 oscillations de Bloch : perte de 80% des atomes
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Emission Spontanée Amplifiée (ESA)

LKB

80 GHz

25GHz | "\
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Mesure du taux d’ESA

LKE
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Filtrage de I’ASE

LKB

T > 50°, filtrage total de ’ASE © 0 =046 Hy

0,40+ Pl fore e B

Andia et al., J. Opt. Soc. Am. B, OSA, 2015, 32, 1038-1042 020
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Sources lasers pour ’interféeromeétrie atomique
Asservissement en phase

LKB

Amplificateur a fibre (35 m) + un étage de
doublage de fréquence dans un cristal
PPLN en espace libre.
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Sources lasers pour ’interferometrie :
correction du bruit accumulé dans la fibre

LKB
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Conclusion et perspectives

LKB
» Determination de la constante de structure fine avec une incertitude relative de 7x10-10

e Test le plus précis des calculs de la QED

Améliorations récentes :
* Nouvelles sources lasers pour les OB et I’interférométrie atomique
Réduction de I’effet de la phase de Gouy par un facteur 4.

* Nouveau dispositif expérimental : condensat de Bose-Einstein
Gravimeétre compact utilisant les OB sensibilité (préliminaire) de 7x10-7 g/\Hz
Séparatrices a large transfert d’impulsions avec les OB.

Perspectives

* Interférometre atomique symétrique utilisant des séparatrices a large transfert
d’impulsions a I’aide des oscillations de Bloch.

=) [ncertitude sur oo au niveau de 10-19
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