escabeau vers le laser

Dr. T. Oka of the Herzberg In-
stitute of Astrophysics combines
laser and microwave radiation
to study the structure of matter.

Ces observations seront par la suite importantes pour les
astronomes. Lorsque le télescope Canada-France-Hawaii
sera terminé en 1978, il sera possible de faire de meilleures
observations astronomiques non seulement dans le visible
mais aussi en infrarouge. Le spectre de 'ammoniaque est
particulierement important pour ces études car cette molé-
cule existe dans I'espace interstellaire. Des mesures du dé-
calage de ses raies spectrales, en partant de valeurs étalon-
Nees avec precision dans le laboratoire du Dr Oka, donne-
ront des renseignements importants sur les propriétés des
Nuages de poussieres interstellaires et sur la nature de notre
univers,

Quoique le Dr Oka ait congu son appareil pour détecter
des.trlansitions deéclenchées par deux photons, il a bientot
realise qu'il obtenait des effets additionnels que seuls les
theorluqnens avaient prévus. Il en a déduit que certaines
transﬂnons ont lieu et que, au cours de ces transitions, plu-
SIeurs photons sont absorbés. L'observation de ces proces-
ISeUSStrrl:éjlnlphotons a déclenché un renouveau d’activite chez
5 onmens; Les processus mulhphoton; regles sur la
Jltesse, selon I'expression du Dr Oka, ont été I'un des su-
JEts principaux discutés a I'Ecole d'été de physique théori-
qUSQm Sesttenue aux Houches, en France, 'année derniére.
minans' le cas d’'un expé‘rimentateur moyen, I'histoire se ter-

'er‘aut avec le perfectionnement d’un outil important
Sgki)fefft:;l_er la matiere. Cependant, le Dr Oka a l'intention
Sensibilité?o'rper son appareil pour en augmenter encore la
IfansitiOns: 1 fapdralt dpnc que Iapparen[ réponde a,des
s moyen?t alblle_es qu’elles ne peuvgn? et_rg observ’ee's_par
Hanliies [ radxhoqnels. La.ralson a Iorlglpe‘ gie I'utilisa-
excitations erg travaillant en infrarouge a été I'étude des
sitions, & | vi rat|onnellgs des petites moleculgs.”Ces tran-
Signifiéqu:lfr tour, possedent une “structure fine”, ce qui
i s araiedu spectre peut étre résolue en un groupe
p'émentaireseu espacees Ies’ unesdes agtr(_es. Cesraies sup-
CUleiass s representent d'autres excitations de la mole-

OCiees a des energies plus faibles comme, par ex-
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Le Dr T. Oka, de I'Institut Herz-
berg d’astrophysique, combine
les radiations micro-ondes et
celles d’'un laser pour étudier la
structure de la matiére.

emple, les rotations moléculaires et les inversions. Ces tran-
sitions se trouvent dans la gamme énergétique des photons
de micro-ondes et il devient alors possible de régler les
radiations micro-ondes exactement sur une de ces transi-
tions rotationnelles. La technique, connue sous le nom de
spectroscopie a résonance double, differe dans la maniere
de l'utiliser de la spectroscopie a deux photons, quoique
dans les deux cas deux photons sont absorbés durant la
transition. Dans la spectroscopie a deux photons, I'appareil
a micro-ondes est, en quelque sorte, I'escabeau qui permet
au chercheur d’accéder au laser et d’obtenir un réglage pour
que les radiations résultantes du laser et celles de I'appareil
a micro-ondes soient exactement en accord avec une transi-
tion. Dans la technique a résonance double, les radiations
micro-ondes sont réglées sur I'un des niveaux rotationnels
intermédiaires et la fonction des radiations laser est de com-
pléter la transition jusqu’a un niveau vibrationnel nouveau,
ses avantages se trouvant dans la puissance disponible pour
exciter les molécules de gaz.

En utilisant le laser comme source énergétique, la techni-
que de résonance double permet de sonder des détails
extrémement faibles dans la région des micro-ondes. Ainsi,
par exemple, le Dr Oka a récemment observé des structures
fines dans le spectre vibrationnel de molécules tétrahédri-
ques, comme celles du méthane, du silane et du germane,
ce qui indique que des excitations rotationnelles ont lieu
alors que ces transitions avaient été jusqu'a maintenant
considérées comme impossibles. En plagant un échantillon
de méthane gazeux dans la cavité de différents lasers et
en employant la technique de double résonance, le Dr Oka
peut augmenter la sensibilité de son instrument de plus de
un million de fois. Dans les mains du Dr Oka, la combinai-
son des radiations stables et puissantes du laser avec la
souplesse d’emploi des sources de micro-ondes fournit un
outil important et nouveau pour explorer la matiere. []
Texte francais: Louis-Georges Desternes
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