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ondes. Il s’agit des ondes associées à chaque particule 
par la relation de Louis de Broglie : λ = h/mv. Ces 
ondes ne sont pas habituellement utilisables car  les 
longueurs d’onde concernées sont trop grandes par 
rapport à la distance entre les atomes mais avec les 
atomes froids la vitesse des atomes étant très faible, 
les ondes de de Broglie associées sont dans le domaine 
micro-onde. Avec ces micro-ondes on peut réaliser des 
mesures interférométriques très précises. En 
définitive, les horloges atomiques sont de fait des 
« interféromètres atomiques » ce qui permet 
d’atteindre des précisions très élevées. Depuis ces 50 
dernières années, la précision des horloges a augmenté 
d’un facteur 10 tous les 10 à 12 ans. Dans l’avenir, on 
devrait pouvoir construire des horloges à fréquences 
optiques (1015 hertz). La précision augmente 
également avec la durée des mesures. Plus cette durée 
est importante plus la précision est élevée. Dans le 
projet PHARAO (Projet d’Horloge Atomique par 
Refroidissement d’Atomes en Orbite) il est prévu 

d’envoyer une horloge atomique à césium dans 
l’espace en l’arrimant à la station spatiale ISS. En 
microgravité les atomes, déjà ralentis par l’action de 
lasers, gardent plus longtemps leur vitesse initiale ce 
qui permet d’augmenter la qualité des mesures et donc 
d’améliorer encore les performances de l’horloge.  
Actuellement on cherche à utiliser d’autres atomes que 
le césium. Le 22 août 2013, les Américains ont 
annoncé avoir construit une horloge expérimentale à 
ytterbium augmentant ainsi d’un nouveau facteur 100 
la précision. Avec cette horloge la précision est de 
l’ordre de 10-18 ; cette valeur en soi n’est pas très 
« parlante » mais si l’on remarque que 1018 secondes 
correspondent approximativement à l’âge de 
l’Univers, cela signifierait qu’une telle horloge, mise 
en fonctionnement à l’époque supposée du big-bang, 
accuserait un décalage de nos jours de l’ordre de la 
seconde. Un résultat qui nous laisse pour le moins 
rêveur… 
 

Verticalement 
  1. Comme les origines de nos unités de temps. 
  2. Gonflai. 293,66 Hz. En bas d’une horloge. 
  3. Attrapée. Unités de temps.  
  4. En principe. Celui de l’heure d’été est contesté.  
  5. Unité de temps. Conjonction. 
  6. Croc de boucher. But. 
  7. Personnel. Elle côtoie Mizar.  
  8. Démolissons. Elle forme nos dirigeants.  
  9. Fait fonctionner le 1 horizontal. On les a longtemps 

partagées en douze. 
10. Jeu. Une mauvaise abréviation de temps. Le temps 

pour tous.  
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Mots croisés, le temps 
Horizontalement 
  1. Elles ont longtemps mesuré le temps.  
  2. Unité de temps. Pour elle, l'unité astronomique de temps est le jour, défini comme égal à 86 400 s. 
  3. Salut. Il permet de définir la seconde. 
  4. 440 Hz. Photon par exemple.  
  5. Le temps est la quatrième.  
  6. L'origine du zéro. Sans effets.  
  7. Mayennaise. On y a une conception plus cyclique du temps. 
  8. 32400 s en h. Elle a aussi servi de repère de temps. Code temporel. 
  9. Soixantièmes de seconde.  
10. Inégalité lunaire.  
11. Placée. Il peut faire l’union. 

Webographie  
Pharao (CNES + LKB et SYRTE) : http://smsc.cnes.fr/PHARAO/Fr/ 
http://www.cnes.fr/web/CNES-fr/6115-communiques-de-presse.php?item=8859 
Une horloge 100 fois plus précise que l’horloge au césium : 
http://www.enerzine.com/2/16146+une-horloge-atomique-100-fois-plus-precise-que-celle-au-cesium+.html 
L’horloge la plus précise du monde :  
http://www.lemonde.fr/sciences/article/2013/08/23/l-horloge-la-plus-precise-au-monde-devoilee_3465319_1650684.html 


