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1. Au début du XXe siecle...



Au début du XXe siecle:
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Au début du XXe siecle:

Mécanique, mouvement des planétes et autres objets stellaires, est bien connue




Au début du XXe siecle:

Révolution industrielle
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Révolution industrielle
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Au début du XXe siecle:

Théorie cohérente pour la lumiere (onde électromagnétique)




Au début du XXe siecle:

" A part une petite difficulté dans le rayonnement, la Physique est terminée. "

Lord Kelvin



Au début du XXe siecle:

Quelques difficultés:
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Au début du XXe siecle:

Quelques difficultés:

Spectre discret de H:
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Naissance de la mécanique quantique



Au début du XXe siecle:

Quelques difficultés:

Naissance de la mécanique relativiste



2. Introduction a la mécanique quantique



2.1. Approche classique de la polarisation



direction de
propagation



La polarisation

direction du champ électrique
direction de polarisation
?

direction de
propagation



La polarisation

direction du champ électrique
direction de polarisation
e
E quelconque

direction de
propagation



La polarisation

direction du champ électrique
direction de polarisation
e
E quelconque

polariseur

4>

Ux

direction de
propagation



La polarisation

direction du champ électrique
direction de polarisation
e
E quelconque

polariseur

4>

Ux

polariseur
analyseur
—

Ux'

direction de
propagation



La polarisation

direction du champ électrique
direction de polarisation
e
E quelconque

4’ 4’ ° V4
EsurUx Intensité
I

polariseur
Ux EsurUx o
/ Intensite
. I cos2(a)
polariseur
analyseur direction de
ﬁ propagation

.ol de Malus



La polarisation

direction du champ électrique
direction de polarisation
e
E quelconque

—p —p .,
EsurUx Intensité

I ..

Ux= cosa Ux' +sina Uy

polariseur
Ux EsurUx o
/ Intensite
. I cos2(a)
polariseur
analyseur direction de
ﬁ propagation

.ol de Malus



La polarisation -

Ux'
— a
Uy\‘/‘
direction du champ électrique

direction de polarisation
e
E quelconque

—p —p .
EsurUx Intensite

I — —» —

Ux= cosa Ux" +sinac Uy’

polariseur
Ux EsurUx o
/ Intensite
. I cos2(a)
polariseur
analyseur direction de
ﬁ propagation

.ol de Malus



La polarisation
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a=45°, 50% de la lumiere passe (polarisee sur Ux')
50% de la lumiere est réfléchie (polarisee sur Uy')



2.2. Approche quantique de la polarisation
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Les quanta de Iumi-ére: les photons
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Postulats fondamentaux de la mécanique quantique:

1. L'état du systeme quantique est défini par un vecteur appelé "ket”
|Ux>, |Ux'>

2. Une quantité mesurable est décrite par une matrice appelée "observable”
matrice = Px' un projecteur sur la direction de polarisation
Px'|Ux'>=1.|Ux"> et Px'|Uy">=0
Px'=(1 0)
(0 0)

3. La mesure d'une grandeur physique ne donne que les valeurs propres de l'observable
les valeurs propres du projecteur sont O (ne passe pas) et 1 (passe)

4. Lors d'une mesure, la probabilité de trouver la valeur propre est le carré du produit
scalaire du ket et du vecteur propre

<Ux'|Ux>?= cos? o

5. Apres la mesure, I'état du systeme devient le vecteur propre associe a la mesure.
Si le photon est passeé, son état est alors |Ux"> (réduction du paquet d'onde)

6. L'évolution de I'état propre est décrite par I'équation de Schrodinger
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o=45°, 50% des photons passent, 50% sont réflechis
Compatible avec les expériences classiques









3.1. Le Chat de Schrodinger
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Ca va vous vous étes bien amusés ?

J'aimerais bien gu’on me sorte de la-dedans maintenant

/

parce gue sans étre

d'un naturel a avoir

des inquidtudes _____
existentielles...

mort... pas mort...
voire les deux a la fois
J'aimerais bien
&tre fixé, moi...
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Probleme de décohérence quantique

Probleme de I'observateur et du systeme en mécanique quantique



3.2. Le paradoxe EPR
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Photon n°1 Photon n°2

Deux photons corrélés

Les deux photons sont décrits par une et une seule fonction d'onde
|Ux>



< N
Photon n°1 Photon n°2
polariseur

analyseur
|Ux>=cosa |[Ux"> + sina |Uy'>

Deux photons corrélés

Les deux photons sont décrits par une et une seule fonction d'onde
|Ux>



! ?Qf

Photon n°1 Photon n°2
polariseur

analyseur
|Ux>=cosa |[Ux"> + sina |Uy'>

Deux photons corrélés

Les deux photons sont décrits par une et une seule fonction d'onde
|Ux>



! ?Qf

Photon n°1 Photon n°2
polariseur

analyseur
|Ux>=cosa |[Ux"> + sina |Uy'>

Deux photons corrélés

Les deux photons sont décrits par une et une seule fonction d'onde
Avant la mesure |Ux>
Aprés la mesure |Ux'> (pour les deux photons)
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Deux photons corrélés

Les deux photons sont décrits par une et une seule fonction d'onde
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Aprés la mesure |Ux'> (pour les deux photons)
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Clef de chiffrage secrete: 0101...
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