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L'avenement du piégeage et du refroidissement des atomes et des ions a révolutionné
les horloges atomiques. La précision et la stabilité sans précédent qui en ont résulté
ont rendu possibles de nombreuses applications ainsi que des avancées en science
fondamentale. Les horloges atomiques a ions piégés, fonctionnant & température
ambiante et dans le domaine des micro-ondes, sont particulierement adaptées & un
fonctionnement autonome dans l'espace lointain, notamment pour les applications
de navigation. Les progrés de cette technologie concernent notamment 1) les horloges
ultra-stables capables de fonctionner de maniére autonome, 2) les horloges spatiales et
3) les horloges miniatures.
Dans cette présentation, je me concentrerai sur les deux premieres applications. Au fil
des ans, divers perfectionnements de cette technologie — notamment le piege linéaire
aions, le piege multipolaire et le piege multipolaire compensé — ont permis d'atteindre
une stabilité de pointe en fonctionnement continu. Je présenterai d'abord cette
technologie et expliquerai comment elle a permis d'atteindre un tel niveau de stabilité. Je
décrirai ensuite son adaptation & une utilisation dans l'espace, les contraintes associées
en matiere de taille et de robustesse, ainsi que la maniere dont son fonctionnement
dans l'espace rend possible un nouveau type de navigation dans l'espace lointain. Enfin,
je présenterai plusieurs applications scientifiques de cette technologie :
. la mesure de lanomalie hyperfine dans les ions mercure, qui constitue en substance
une mesure de la taille du noyau;
. de nouvelles méthodes pour établir des limites & la variation des constantes
fondamentales:
. des propositions visant a tester la relativité générale ainsi que
. des moyens d'utiliser cette technologie pour réaliser des mesures de radio-science
et mieux comprendre les atmospheres et les champs gravitationnels des planetes.
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