
SENSEUR INERTIELS ATOMIQUES : DU SOL À L’ESPACE



SENSEUR INERTIELS À ONDES DE MATIÈRE

2

On utilise une règle (optique) pour mesurer précisément 
la position d’une masse d’épreuve (atomique)

Similiaire à un FG5, mais on lit l’accélération 
directement sur le déphasage des ondes de matière

Interferences: Nat~cos(2πaT2∕λ+Φ)
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PRINCIPE D’ÉQUIVALENCE ET INTERFÉROMÉTRIE ATOMIQUE DANS L’ESPACE
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JILA (1987) D. Scott (1971) Microscope

Mesure de l’accélération subie par deux objets de nature différente.

Paramète UFF : η=∆a/a. Meilleur test @ 10-13, 10-7 avec des atomes.

Compare 2 differentes espèces atomiques (Rb et K)

NRb~cos(2πaRbT2Rb∕λRb+Φ), NK~cos(2πaKT2K∕λK+Φ)
Déphasage relatif : aRbT2Rb∕λRb-aKT2K∕λK, ajustement T2Rb∕λRb and T2K∕λK (3.4 %)
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TEST 0-G DE L’INTERFÉROMÈTRE
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INTERFÉROMÉTRIE EN MICROGRAVITÉ



LECTURE CONTINUE DE L’ACCÉLÉRATION
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MESURE DIFFÉRENTIELLE
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La corrélation est améliorée d’un 
f a c t e u r 3 ( c o m m e a t t e n d u 
théor iquement) : 2-3 ordres de 
grandeur avec 2 espèces

Sens ib i l i té démont rée 15 µg 
(vibrations 30 mg).



MIGA : MATTER-WAVE LASER INTERFEROMETRY GRAVITATION ANTENNA
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Proposition de Design study FP7 : France - Allemagne - Italie - UK - USA

IOGS - SYRTE - LSBB - ARTEMIS - LKB - Hannovre - Laser Zentrum - Univ. Berlin - 
Univ. Ulm - Univ. Urbino - Univ. Florence - LENS - Univ. Birmingham - Stanford



MIGA : GÉOPHYSIQUE
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Un réseau d’interféromètres atomiques corrélés (un seul laser de mesure) 
peut permettre d’étudier les champ de gravité environnant (sismique, 
gradient, ...).



MIGA : SENSIBILITÉ AUX ONDES GRAVITATIONELLES
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Une onde gravitationnelle va moduler la 
distance vue entre 2 masses d’épreuve 
par h.L ou h est l’amplitude  de l’onde et 
L est la séparation entre les masses 
d’épreuves.

Avantage des atomes : ils sont isolé du bruit sismique (pas de couplage)



INSTALLATION DANS UN LABORATOIRE SOUTERRAIN
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Un agencement au LSBB pourrait 
permettre l’installation d’une 
antenne avec 2 bras de env. 1 
km avec un angle de 80 deg.

P r e m i e r t e s t s p o s s i b l e s 
rapidement avec les instruments 
existants dans les laboratoires.



MIGA
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Une collaboration regroupant géophysiciens, spécialistes atomes froids et 
spécialistes des ondes gravitationnelles

Déjà plusieurs laboratoire Français du GRAM.

Etudier les meilleures configurations pour améliorer nos connaissances sur 
les champ de gravité, bruit sismique ...
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GRAVIMÈTRES


