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On a repris l'expérience réalisée par Friedmann (1961) et refaite
par Hughes en 1965,

Le potassium atomique est émis & partir d'un four porté & une tem-
pérature de 300° C ; le faisceau atomique traverse alors un champ
‘magnétique trés fortement inhomogéne. On sélectionne ainsi les a-
tomes de spin +1/2 focalisés & la sortie de 1l'aimant. Ils sont
maintenus dans un champ magnétique longitudinal et ionisés par un
.rayonnement ultraviolet. Les électrons ainsi obtenus sont polari-
sés, l'ionisation s'effectuant sans transition. On les accélere.
Aprés transformation de leur hélicité en polarisation transverse
au moyen d'un filtre de Wien, on mesure leur polarisation par dif-

fusion de Mott.

I LA SOURCE D'ATOMES POLARISES

a Le choix des atomes.
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Les atomes utilisés doivent posséder un électron superficiel ayant
une énergie de liaison faible. Le spin de cet électron doit &tre
facilement découplable du spin du noyau. De plus, il faut pouvoir
détecter le faisceau atomique. En examinant l'hamiltonien d'un ato-

me alcalin @
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H=24 v(r) - (£R) d(En 522) + 410

et en introduisant un champ magnétique externe, il suffit que :
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pour que [H’dk] = 0 c'est-a-dire que oy soit une constante du mou-~
vement. '

Le calcul des champs équivalents de structure hyperfine fait appa-
raftre qu'en utilisant des champs externes de 1 & 2 teslas, on peut
considérer que le découplage entre spin nucléaire et spin électro-
nique est complétement réalisé; au moins pour le lithium, le sodiur
et le potassium.

Le choix des atomes est aussi conduit par leur longueur d'onde d'io
nisation. Elle va de 2300 & pour le lithium & 3000 & pour le césium
suivant les alcalins. Il est difficile de fournir une puissance im~
portante au-dessous de 2500 R, Nous choisissons le potassium qui
s'ionise & 2872 !. Celui-ci se détecte aisément par ionisation de
surface.

Les p8les ont la forme donnée par la figure 1 ; c'est le cas limite
de p8les circulaires ou lignes de force et équipotentielles sont de
cercles orthogonaux.

(1 B,z 0 (v & 0 de PL)
(2} B,=30004
{3) B,= 52004
(3) B.=156004
{5)B,=18050¢
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Fige 1
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Pour les atomes & mj = + 1/2, la matrice de transfert s'écrit, en
appelant L la longueur de l'aimant : '

x cosw L/¥ (%/w) sin wL/¥ 0 0
' 24 sinw L/¥ coswL/¥ 0 xt
) =7 - v -
y - 0 0 ch wL/¥ 5 shwL/¥| | ¥
! 0 0 ‘;".r- sh wL/¥  ch oL/% || y!
ortie entrée

Il y a focalisation en x et défocalisation en y. Pour mj = - 1/2
il y a défocalisation en x et focalisation en y.

Pour séperer les atomes émis par le four & travers une fente de

60 p de largeur, on place, & l'entrée du champ, un diaphragme tra-
versé en son milieu suivant Oy par un fil de platine de 0,1 milli-
métre de diamdétre. Ainsi les atomes injectés suivant 1l'axe (donc
non déviés par la suite) sont focalisés et se trouvent dans 1'om-
bre du fil de platine & la sortie de l'aimant, les atomes &

mj =-1/2 sont rejetés & l'extérieur de cette ombre.

Les p8les de l'aimant sont en acier Imphy AFK2 permettant d'attein-
dre plus de 1,8 tesla. Sa longueur est de 16 centimétres.

Le nombre d'atomes focalisés est d'environ 1012 par seconde pour
T = 300° C, La figure 2 montre la répartition de ces atomes dans

le plan focal.
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Fig. 2
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2 LA SOURCE D'ELECTRONS POLARISES

Le champ directeur est réalisé & l'aide de bobines pouvant fournir
un champ magnétique longitudinal compris entre 0 et 1030 gauss.

Lt'électrode H.T. (- 60 kV) se présente sous forme d'un cylindre
rev8tu intérieurement de nickel. Un miroir incliné & 45° sur l1l'axe
de l'électrode et & l'intérieur de celle-ci permet de renvoyer le
faisceau ultraviolet fourni par une lampe WHS 200 OSRAM. Le nickel
a été choisi comme revdtement de préférence & l'argent car son
seuil d'émission photoélectrique est plus éloigné de celui du po-
tassium que ne l'est le seuil de l'argent. Il a aussi un bien
meilleur coefficient de réflexion entre 2000 et 3000 R.

Pour des valeurs du champ magnétique de 0, 420, 520, 780 et 1010
gauss, un effet de lentille élimine pratiquement tous les électron:
photoélectriques. Il n'en rentre dans le transformateur de polari-
sation que moins de 10-14 ampére. ’

La mesure de la polarisation s'effectue par diffusion de Mott sur
feuille d'or. On observe par réflexion & 90° du faisceau incident
4 1l'aide d'un tube autocoupeur associé & un systéme de comptage.

RESULTATS

La chambre du four est séparée de l'enceinte. Leg vides en fonc-
tionnement sont de 10~2 mm de mercure pour la chambre du four et
10-6 mm de mercure pour le reste de l'enceinte.

L'alignement, treés crucial, est assuré & l'aide d'un faisceau lu-
mineux envoyé sur l'axe et l'on repére les positions des différents
diaphragmes & l'aide d'une lunette de visée.

Le courant est mesuré & l'aide d'une cage de Faraday placée avant
le transformateur de polarisation. Il varie entre 0,3 et 2 x 10-12
ampdre suivant : i) les expériences (ceci est dt & des réglages
différents ; rappelons que 1l'alignement est extrBmement délicat ;
ii) 1la puissance U.V. envoyée (dans un rapport environ 3/2 dang 1la
gamme de variation permise par la lampe utilisée, ce qui montre

que l'efficacité d'ionisation dépend de la puissance U.V,

On constate que la polarisation dépend directement du champ magné-
tique directeur. Les erreurs dues & des asymétries expérimentales,
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au bruit de fond du compteur, au fait qu'on observe tous les élec-
tro?s arrivant sous un petit angle solide, s'élevent & environ
10 %

La courbe de la figure 3 montre la variation de la polarisation en
fonction du champ magnétique directeure.
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Fig. 3
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