escabeau vers le laser

The experimental physicist
Willis E. Lamb Jr. was born in
Los Angeles in 1913. His extrem-
ely accurate measurements on a
small shift in the spectrum of
hydrogen, the “Lamb shift”,
earned him the Nobel Prize for
physics in 1955, and stimulated
theoretical research on the reac-
tion of matter and radiation.

En ajoutant, ou en retranchant, des radiations micro-ondes
sur la fréquence unique du laser, le Dr Oka a pu obtenir une
source de radiations possédant a la fois des avantages de
celles du laser et qui a en méme temps la souplesse d’'une
source a fréquences variables. Au cours d’une expérience
type, les deux radiations entrent dans une cellule d’absorp-
tion contenant un échantillon de la molécule a I'état ga-
Zeux. L'appareil & micro-ondes est alors réglé jusqu’au mo-
ment ou les radiations résultantes sont exactement celles
dont il faut disposer pour déclencher une transition molé-
culaire.

YPu'isque toutes les radiations sont présentes sous la forme
d'unités discretes d’énergie appelées photons, la technique
est connue sous le nom de spectroscopie a deux photons.
Pour que I'excitation ait lieu, la molécule doit absorber un
Pthpn du laser et un photon de la source de micro-ondes.
A l'aide de cette technique, le Dr Oka peut étendre I'étude
des_ spectres infrarouges non seulement en raison de la pré-
CI’SIOn.plus grande de ses mesures mais aussi grace a une
detec‘t!on des transitions qui n’avaient pu étre observées
Jusqu'a maintenant. En fait, I'instrument qui a été construit
par le Dr Oka et le Dr S.M. Freund, boursier postdoctorat,
a atteint immédiatement une limite qui semble avoir été
flxee par la nature elle-méme, c’est-a-dire la largeur de la
raie spectrale.
ne&gsstéansmons qui a_ppara!s_sent comme de§ raies bign
i cor?1 spectroscopie traditlorjn.elle gpparalssent mainte-
AiE Okmepayant une largeur finie grace au spectroscope
de fai}e da. | uisque le s_pectroscope a dpux photon§ permet
i res g,ctures qui sont plus preC|§e§ de?‘ plusieurs or-
o i?nan eur que lg largeur de ces raies seectra[es, il
o portant de tnompher du probleme de l'incertitude
et raiesquetnce d'es transitions. Le probleme _des largeurs
datitre rss' pose aux spectroscopistes trgvaﬂlant dans
S0US I nogl%@ du §pectre et sa cause majeure e;t connge
impligue C;n glarglssement de Doppler. La §o|ut|on, qui
B qui est connu sous lg nom de me‘thode. qe la
i rsee de Lamb, a obligé le Dr Oka a modifier en-
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reCUes par uI remarquer que la frequ'ence des raQ|at|ons
N corps en mouvement dépend de la vitesse de
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Le physicien expérimental
Willis E. Lamb Jr est né a Los
Angeles, en 1913. Ses mesures
extrémement précises d’un petit
décalage, dans le spectre de
'hydrogéne, appelé “le déca-
lage de Lamb” lui ont valu le
Prix Nobel de physique en 1955
et ont stimulé la recherche thé-
orique sur les réactions de la
matiére soumise a des radia-
tions.

ce corps par rapport a la source. Comme exemple de ce dé-
calage de la fréquence, appelé aussi “effet Doppler”, on
cite le cas de I'observateur qui entend un train arriver, pas-
ser et s’éloigner en sifflant. Cet observateur a I'impression
que le sifflement change de fréquence avec le temps alors
que, en réalité, la fréquence ne change pas. Un effet sembla-
ble existe en spectroscopie puisque les molécules de gaz
étudiées sont en mouvement chaotique constant et que cha-
cune d’elles change légérement de fréquence. L'effet qui en
résulte est la production d’'un spectre d’absorption pour le-
quel I'absorption se produit sur une bande de frequences
plutét que sur une raie sans épaisseur. La modification, qui
permet au Dr Oka de triompher du probléme créé par le
manque de netteté de la fréquence, permet aux radiations
de frapper les molécules de deux cotés opposés a la fois.
Grace a un tel montage, les molécules en mouvement subis-
sent une augmentation de la fréquence des radiations ve-
nant d'une direction et une diminution de la fréquence des
radiations venant de la direction opposée. L'effet net est
d’annuler le signal sauf dans les cas ou la molécule ne subit
pas de décalage Doppler. Cette technique de la pointe inver-
sée de Lamb augmente la précision des mesures du Dr Oka
et, nous a-t-il dit, “la combinaison de la spectroscopie a
deux photons avec la technique de Lamb a permis d’amélio-
rer la précision de la spectroscopie en infrarouge de plus de
cent fois et, si nous essayons encore de perfectionner I'ap-
pareil, nous obtiendrons une amélioration encore beaucoup
plus grande”.

A I'aide de ces techniques, le Dr Oka s’est livré a une étude
étendue du spectre infrarouge de 'ammoniaque (NH3), du
fluorure de méthyle (CH3F) et de la phosphine (PH3), qui
donne des renseignements précis sur leur comportement
vibrationnel. En plus d’avoir obtenu des données plus pré-
cises, il a pu faire des observations de transitions jusqu’ici
non observées. Il y a des transitions qui ne sont pas obser-
vées si I'on utilise la spectroscopie ordinaire a photon uni-
que car elles sont interdites du fait des contraintes de la
symétrie moléculaire. L'absorption de deux photons au
cours d’'un processus d’excitation, toutefois, permet de ren-
dre la chose possible tout en donnant des informations nou-
velles sur les excitations moléculaires.
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