Schrodinger (1952)

Observer le comportement quantique de particules individuelles

Photons bounce back and forth inside

a small cavity between two mirrors for
more than a tenth of a second. Before it
disappears the photon will have travelled
a distance of one trip around the Earth.

A laser is used to suppress the ion's
thermal motion in the trap, and to
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/ At the exit the atom can reveal

the presence or absence of a photon
inside the cawvity.
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Observer la lumiere avec des atomes :
e Des atomes traversent un par un une cavité pour
sonder les photons piégés

control and measure the frapped ion.

Electrodes keep the beryllium
1ons inside 3 trap.

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2012/

Des horloges atomigues ultra-precises
Horloge mecanique Horloge atomique

Voir les photons sans les détruire

Les photons modifient la marche
de I’horloge atomique
e Les atomes geants utilisés sont
extrémement sensibles a la
lumiere
e La présence d’'un seul photon
dans la cavité suffit a modifier la
frequence de I'horloge

3. Interaction avec les
photons piégés

Piéger les photons dans une cavité

e 40 000 km parcourus
 Temps de stockage : 0.1s

Interférences quantiques

1. Préparation des
atomes

5. Lecture du
résultat

Montage expérimental

e Les atomes interagissentuna _
un avec la cavite

o Température : 0.8° au dessus
du zéro absolu (-272,2 °C)
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4. Arrét de I'horloge J

I’"horloge

2. Déclenchement deJ

La naissance, la vie et la mort
d’un photon piége :
e Les atomes détectés
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y e Les photons entrent et sortent de
la cavité de facon aléatoire. On
parle de « sauts quantigues»

 Le temps de vie moyen est0.1s

Observer des atomes avec de la lumiere :
 Des atomes piégés par des champs électriques sont
éclairés par les photons d’un faisceau laser

Des miroirs extrémement réeflechissants:
 en moyenne,1.4 Milliards de rebonds sur les miroirs

« Chat mort Dt T _ «Chat vivant »
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Le principe de superposition ve

e Les particules peuvent étre
dans des états
« SUperposes»

* De tels états ne sont pas
observes pour les objets
macroscopiques

e Lors d'une mesure, la
mecanique quantigue
donne la probabilité de
chaque résultat, la
superposition est détruite

»0Ou se situe la limite entre le monde quantique et le
monde classique ?

Le montage permet d’étudier comment évoluent des
“superpositions quantiqgues” de taille intermédiaire au
cours du temps pour voir les effets de la décohérence
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