Introduction au cours de physique quantique

La physique quantique couvre plus de
60 ordres de grandeur!
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Quelques caractéristiques de la physique quantique:
- Sa précision (électrodvnamigue guantigue):
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- Non universalite:
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- Relations entre infiniment petit et grand (cosmologie et particiles)
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L ‘ordinareur moderne est un
resuliar de | 'industrie du
« (ransistor intégreé »
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La technologie « classigue » a conduit.. ..
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o tle la machine mécanigue de Pascal (1650)... i celle de Babbage (1840)...

et au gigantesgue calculateur électrigue a lampes ENIAC (1948)....
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Ldftetgnant une limite pratigue gue seule la rechnologie
o quantigue » du fransistor inféeré a pernnus de franchir
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Le laser dont le
principe remonte
aux ravaux

o 'Einstein sur

! ‘émission
stimulée (1917)...
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La mesure précise du temps, basée sur les principes de la
physique quantigue (horloges atomigues)...
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L IRM est la combinaison de trois technologies a base quantique:

Imagerie gmgm, the whole
magerie par 8. = brain
m— résoORANCE '
magnétigue
(IRM)

Images statiques... ~ou dynamiques
(le cervean en action..)
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Iy a cent ans [ "existence des atomes était controversée....

Lord Kelvin et
les o deux
petils nuages »
dans le ciel
hleu de la
phvsigue de
JON

Marcellin
Berthelot ne
CrOVail pas aux
aiomes....
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Superpositions d ’états et fonction d ’onde

Dans | "atome d "H, | ‘électron est dans une
superposition d "une infinité de positions possibles,
al ‘intérieur d ‘un volume sphérigue dont le
diamétre est de | "ordre de 1 Angstrim

Mesiire de la

position de
! ‘électron

Résuliat aléatoire

Dieu joue aux dés.... (Einstein n "aimait pas cela..)
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Paradoxe EPR (Einstein-Podolsky-Rosen)
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Intrication guantigue et non-localite

Einstein n "aimait pas cela non plus....
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et intrication entre la particule et le détecteur de trajectoire...

Photon diffuye o
' Plodon diffuse

L ’intrication supprime [ ’interférence
(plus de fonction d "onde pour la particule seule...)
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Particules identiques et interférences quantiques

O

Attentfion: les particules sont indiscernables (n “ont pas de « couleurs »)

Fermions: les deux amplitudes s ‘annulent (signe -); impossible de meiire les dewx
particules dans fe meme étai dans la boite:  Principe d “exclusion de Pauli

Bosons: les amplitudes s ajoutent (signe + ). Les particules oni tendance a
§_accumuler de facon « grégaire » dans la boite  Statistigue de Bose -Einstein
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Pourquoi pas de superpositions d’objets macroscopiques?

Le paradoxe du
Chat de Schridinger

L ‘environnement (molécules ,
photons thermiques..)
s 'intrigue avec le systeme et
détruit les superpositions
quantiques

fanalogue a l "observation du
chemin de la particule dans un
interférometre)

Decohérence d "autant plus
rapide que le systeme est
plus gros
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....Erwin Schrédinger, en 1952, estimait encore
que la manipulation d "objets microscopiques
uniques était impossible....

«we never experiment with just one
electron or atom or (small) molecule. In
thought-experiments we sometimes
assume that we do; this invariably entails
ridiculous consequences.... »

(British Journal of the Philosophy of
Sciences, Vol 3, 1952)
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Toucher les atomes par microscopie

a balayage par effet tunnel (STM)

Platine
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Voir des atomes piégés

Photo-
détecteunr

I’J'mh:m f'f’
:Ir:_JI'_JI'HH: 5

I atome

?
=
.-

/ 2 atomes

D. Marchand



Introduction au cours de physique quantique

Cryptographie quantique

Bob

Paires EPR

QOOTTOTTIO0. ... OOO1TOTTIO0....

Le partage de paires intriquées de particules par
Alice et Bob leur fournit une « clé » aléatoire commune
ef inviolable pour coder ef décoder des messages
echangés de facon publique
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