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La physique quantique

- Historique
- Concepts scientifiques
- Applications technologiques

- Implications metaphysiques :
ouverture vers un nouveau paradigme ?
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La physique a la fin du XIX*™ siécle

Deux theories abouties :

- la mécanique d'lsaac Newton (1643-1727, E5)

- l'électromagnétisme de James Clerk Maxwell
(1831-1879, <)

Avec cela, on peut tout expliquer...

. sauf quelques <« broutilles », mais cela ne
saurait tarder.



1°"® énigme :
L'invariabilite de la vitesse de la lumiere
(ainsi que l'orbite de Mercure)

... mais ca c'est une autre histoire :
celle de la relativite dEinstein.

Revenons a nos quanta !



Intensité {unité arbitraire)

2°™ énigme :
Le rayonnement d'un corps chauffe
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2°™ énigme :
Le rayonnement d'un corps chauffé

En 1900, Max Planck (1858-1947,®8) introduit la
quantification de l'énergie dans ses calculs.

Il dira en 1931 : « Jassimile l'ensemble de la
procedure a un acte de desespoir... une
interpretation théorique devait étre trouvée a
n'importe quel prix, aussi eleve soit-il. »

-> Nouvelle énigme

A quelle réalité physique correspondent ces
« quanta » ?




3¢ énigme :
L'effet photo-électrique

Source : http://www.sfer.org



3¢ énigme :
L'effet photo-electrique

En 1905, Albert Einstein (1879-1955, =m- Y -
explique leffet photo-electrique par laction de
quanta de lumiere. (C'est pour cet article quil
recevra le prix Nobel en 1921.)

Il réintroduit ainsi la theorie corpusculaire de la
lumiere, enterree depuis un siecle au profit de la
theorie ondulatoire verifiée par l'expérience.

-> Nouvelle enigme

Comment la lumiere peut-elle étre a la fois onde
et particules ?




4°™ énigme :
Le comportement des electrons dans [‘atome

- Decouverte de lélectron en 1897 par Joseph
John Thompson (1856-1940, =)

- Preuve définitive de lexistence des atomes :
article dEinstein de 1905 sur le mouvement
brownien, verifie par Jean Perrin en 1908

- Découverte du noyau atomlque en 1911 par
Ernest Rutherford (1871-1937 sl

-> Nouvelle enigme

Comment se fait-il que l'electron ne finisse pas
par chuter sur le noyau ?




=> Modele des orbites atomiques de Niels Bohr
(1885-1962, amm ) : 1913
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La physique quantique était née !

Restait a la comprendre...



La dualité onde/particule

Au début des annees 20, Louis de Broglie (1892-
1987,01 B) émet 'hypothese d'ondes associées aux
particules de matiere, dont l'electron.

Cette hypothese sera soutenue par Einstein et
verifiee par l'expérience.

:*.'r-——-l-————--——--———————-




Le monde des probabilites

La notion de probabilité a ete introduite dans la
physique subatomique des 1916 par Einstein, qui l'a
ensuite rejetee.

Elle est developpée a partir de 1925 par :

- Erwin Schrodinger (1887-1961, mmm )

- Werner Heisenberg (1901-1976,™8) et Max Born
(1882-1970, ™8 - == ) (école de Copenhague)




Le monde des probabilites

Il en resulte un nouveau modele de l'atome : celui
du « nuage électronique ».

}

y

Source : http://deuns.chez.com



Le principe d'incertitude

En 1926, Heisenberg demontre qu'on ne peut pas
mesurer a la fois la position et la vitesse d'une
particule et que la mesure est influenceée par
['observateur.

Le dernier bastion de la physique classique est
tombe !

Certains se prennent a réver :
Et si la conscience modelait la realité ? (Wigner)
Et s'il existait de multiples realités ? (Everett)



Paradoxes ?

En 1935, deux expériences de pensee sont
proposees dans le but dinvalider la théorie
quantique :

- l'experience du chat de Schodinger,

- le « paradoxe EPR ».

Ce dernier est finalement verifie en 1982 par
l'équipe d'Alain Aspect (né en 1947,R N).
L'explication la plus aboutie a ce jour est la
theorie de la decohérence, introduite en 1970 et
verifiee pour la premiere fois en 1996.




La physique moderne :
vers une « théeorie du tout » ?



Flash-back : De la physique quantique
a la physique des particules

Wolfgang Pauli (1900-1958, ===) découvre en 1925
l'existence de nouvelles caracteristiques de la
matiere, dont un parametre qui sera par la suite
appelé «spin » et qui permet dexpliquer la
réepartition des électrons dans les orbites de Bohr.

Paul Dirac (1902-1984,Z=) peaufine de son coté
un autre formalisme mathematique permettant
d'englober les theories existentes et debouchant
sur le concept d'« anti-matiere ».




Flash-back : De la physique quantique
a la physique des particules

A la fin des années 20, Dirac etablit avec Enrico
Fermi (1901-1954, B B) les lois statistiques
auxquelles obeissent les particules de matiere,
les « fermions », tandis que Satyendranath Bose
(1894-1974, ==m) et Einstein etablissent celles des
particules vecteurs d’interactions, les « bosons ».

Apres la découverte du neutron en 1932, la
physique rentre dans l'ere du nucleaire, dont les

applications militaires allaient bouleverser le
monde...




La quéte d'unification de la physique

A lissue de la deuxieme guerre mondiale,
beaucoup de physiciens se detournent de la
physique nucleaire au profit de la physique des
particules.

C'est a cette époque quapparait un drole de
personnage : Richard Feynman (1918-1988,2< ),
qui contribue a lunification de la théorie
quantique et de l‘électromagnetisme par le
formalisme relativiste de la théorie des champs :
c'est l'électrodynamique quantique (QED).




La quéte d'unification de la physique

Entre les annees 60 et 80, des miriades de
nouvelles particules sont découvertes ainsi que
deux autres interactions fondamentales :

- l'interaction forte => cohesion du noyau,

- l'interaction faible => radioactivité.

L'interaction faible et l'électromagnetisme seront
finalement regroupés sous le nom d'interaction
electrofaible.

Au-dela de ce « modele standard », les physiciens
cherche la « théorie du tout » qui unifierait la
gravitation au monde quantique...
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» TABLEAU DES PARTICULES ELEMENTAIRES DANS LE CADRE DU MODELE STANDARD :
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Applications et implications
de la physique quantique



Technologies quantiques

microscope electronique (1931)
transistor (1947)

LASER (1960)
hologramme (1965)
supraconducteurs (1962)
IRM (1973)
ordinateur quantique (1998)



La « médecine quantique » :
A l'aube d'une révolution ?

Quelques « paveés dans la mare » :

- 'homéopathie ne s'explique pas par la chimie...
« et pourtant ca marche »

- idem pour les élixirs floraux (Bach)

- conscience holographique (Pribam & Bohm)

- champs morphiques (Sheldrake)

- corps electromagnetique (Kirlian, Hadjo...)

- 'ADN émet de la lumiere cohérente (Popp)

- proteodies (Sternheimer)

- PhysioScan et autres technologies dérivant de la
medecine spatiale russe




Physique quantique & reéalité
Vers un nouveau paradigme
Notre « realite » quotidienne n'est qu'illusion.
Tout n'est qu'énergie.

Tout est relie.
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Epilogue

« [t is harder to crack a prejudice than an atom. »
(Il est plus difficile de casser un préjugé qu'un atome.)

Albert Einstein
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