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Une motivation pour les mesures de
Peftet Casimir : tester la loi de Newton

Nouvelles forces hypothétiques

Représentation générique : V(’” ) =Vy (’” )+ Vy (’” )
potentiel de Yukawa +

potentiel de Newton v, (r) = -G, MM,
r
F(r) =F), (r)+ F, (r) V,(r)=V,(r)aexp(-r/A)
M M
Fy(r)=-G, ;2 : Modification de la loi
; de Newton entre deux
F, (r) =k (r)a(l + Zj exp(—r/A) masses ponctuelles

The Search for Non-Newtonian Gravity, E. Fischbach & C. Talmadge (1998)



‘ Comment tester la loi de Newton ?
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The Search for Non-Newtonian Gravity, E. Fischbach & C. Talmadge (1998)



‘ Tests a courte distance
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E. Adelberger et al Annu. Rev. Nucl. Part. Sci. (2003) hep-ph/0307284



‘ Casimir 1948

s Hypotheses

Q

Q
Q
Q

hierr?
F. = A
“ 240
2
E. =— her 3 4
720 L -

<>

L

A>> 17

s Ordre de grandeur de

miroirs plans paralleles la pression de Casimir

reflexion parfaite
température nulle

surfaces parfaitement
planes




La géométrie plan-sphere

Les forces de Newton et
de Yukawa sont additives, R>>1
mais pas la force de Casimir

<+

Proximity force approximation L

> les contributions des > pour la géométrie
éléments de surface sont plan-sphére (si R>>L )
additionnées comme si elles
étaient indéependantes

F E
FPS:jdzx Pl;l(x) Fps =27 R jp




Mohideen ¢ af (Riverside)

Microscope a force
atomique (AFM)

o Géométrie plan-sphere

o Sphere (100um) et plaque
recouvertes d'or

o Distances 60-900nm

o Lecture optique

o Précision expérimentale
mieux que 2% aux plus
courtes distances

Courtesy U. Mohideen

B.W. Harris ef al Phys. Rev. A62 052109 (2003)



Comparaison entre théorie et expeériences

Accord satisfaisant si on tient compte des effets suivants

0.0 |-

o Géomeétrie plan-sphére
o Réflexion imparfaite

o Température ambiante
(correction < 1%)

o Rugosité des surfaces
(correction < 1%)

Casimir force (10 °N)
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Courtesy U. Mohideen



‘ Rétlexion impartaite

La pression de radiation du vide

m en dehors de |la cavité : i%wcoszé’

m dans la cavite : %”coszexg(a))

Fonction d’Airy:

2ik-L
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N

kz _- — 6
=1’ (@), (@)e
vecteur d'onde

i (o), (@)e

gl (w)=




La fonction d’Airy et la force de Casimir

m Force de Casimir =
intéegrale sur tous les modes du champ

F = AZI d’% jdszza) cos’@(1-g’(w)); p=TE,TM
gk 9 p - p

m Bilan détaillé entre ot
contributions attractives
et repulsives determiné

par la fonction d’Airy “ “




Casimir force (10 °N)

‘ Intégration des données optiques
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A. Lambrecht & S. Reynaud, Eur. Phys. J. D8 309 (2000)



Rugosité d

es surfaces

Plane

0.15%

Fit Auto

Digital Instruments NanoScope
Scan size 715.5 nm
Scan rate 5.086 Hz
Number of samples 512
Image Data Height
Data scale 20.00 nm




‘ Rétlexion non-spéculaire : Méthode

m Profils de rugosité des deux miroirs h(r)

» Spectre de rugosité  o(k)=> j d?rexp(~ikr){h,(r)h,(0))

i=1,2
d’k
(27)’

m Correction oF :j G(k) o(k)

s G(k) contient les coefficients de réflexion qui
melangent les polarisations et les vecteurs d'onde

= Calcul de p(k):%

C. Genet, A. Lambrecht, P. Maia Neto & S. Reynaud, EPL 62, 484 (2003)



‘Réflexion non-spéculaire : Résultats

m Correction est toujours plus grande que prévue par PFA

= Miroirs de Mohideen — Xz —————————— _
L ~ 200 nm T |
k1 ~50 nm 15152 7 L =50nm
) B e
ol 000 oz eea -~ ]100mm
a : ]

m p~4
Correction ~ 0.6%
(au lieu de ~ 0.15%)

P. Maia



Fischbach ¢ a/ (Purdue)

Sphere (R=100-600um)
recouverte d’or

Plaque recouverte de

cuivre montée sur un
MEMS

Mesure capacitive

Au coated _
sphere Optical
| fiber

Micromachined
oscillator

Mesures statiques
et dynamiques

R. Decca et al Phys. Rev. D68, 116003 (2003)



Mesures de la force de Casimir : Résumé
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E. Adelberger et al Annu. Rev. Nucl. Part. Sci. (2003) hep-ph/0307284
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