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Principe	  de	  fonc,onnement	  	  
d’une	  horloge	  atomique	  

OSCILLATEUR 
Fréquence f :  

Instable 

Inexacte 

f 

f 
f0	


E2 

E1 

h f0 = E2 – E1  

REFERENCE  
ATOMIQUE 

f0 f 

ASSERVISSEMENT 

correction 
Fréquence f :  

Stable 

Exacte 
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Performances 

Volume 

Horloges de laboratoire : Métrologie et 
physique fondatementales 

…….	  Une	  grande	  famille	  

Horloges commerciales :  
industrie, laboratoires, GNSS, … 

Horloges miniatures :  
Industrie, récepteurs GPS/GALILEO 

1 m3 1 dm3 1 cm3 
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Les	  horloges	  à	  atomes	  froids	  

Horloges à atomes refroidis et figés par la lumière laser  (T° ≈ 1  µK) 

  Incertitude : 
 
* sur la fréquence :  
     Δf/f égale à 10-16  
     = connaissance de la valeur de la fréquence avec  
        16 chiffres ! 
 
* sur le temps :  
     erreur de 0,000 000 000 01 seconde en un jour  
     = dérive de 1 seconde en 300 millions d’années ! 

à Serait équivalent à mesurer la distance 
Soleil-Terre avec une résolution inférieure à 
l’épaisseur d’un cheveu 
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E, p V 
Absorption d’un photon :  

laser 

atome 

V – p/M  

E 

V – Δv  
Force radiative 

Emission d’un photon 
spontané :  

E 

Le	  refroidissement	  laser	  


