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En juin 2001, un hebdomadaire vantait une invention 
des laboratoires Haggar, installés à Dallas, aux États-
Unis : le « pantalon de Schrödinger ». L’objet, quan-
tique, serait simultanément un vêtement décontracté et 
une tenue de soirée. Pratique ! Las, la parution était The 
Onion, un journal parodique américain. Nos pantalons 

resteront longtemps classiques. Cependant, qu’un tel média s’empare 
d’un sujet a priori difficile d’accès en dit long sur les promesses et les 
attentes que suscite la physique quantique. 

Et cette fois, elles sont bien réelles. Nous sommes bien à l’aube d’une 
révolution quantique, la deuxième en fait. La première était fondée sur 
la meilleure compréhension du comportement des électrons, des atomes, 
de la lumière… et s’est traduite par la mise au point de toute l’électronique 
moderne, des GPS, de l’IRM, des lasers et des ordinateurs classiques, et 
même par la première détection d’ondes gravitationnelles.

Un bilan somme toute plus qu’honorable, mais peut-être bien 
mince par rapport aux espoirs mis en la seconde révolution quantique. 
Celle-ci se développe sur les propriétés les plus contre-intuitives de 
la physique quantique, la superposition d’états et l’intrication. Une 
fois maîtrisés ces phénomènes, et ils le sont de plus en plus, ce numéro 
en atteste, c’est, entre autres, tout le paysage de nos communications 
(le pilier de notre civilisation), ordinateurs et internet, qui en sera 
bouleversé. La face du monde en sera assurément changée.

À côté de ces applications annoncées, l’histoire nous rappelle que 
chaque révolution comporte son lot d’imprévus, de surprises, d’idées 
folles qui se concrétisent et envahissent notre quotidien. Alors pourquoi 
pas un « pantalon de Schrödinger »… n

Le pantalon 
de Schrödinger
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Petit guide de survie  
dans un monde  
quantique
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DUALITÉ 
ONDE-CORPUSCULE

En s’appuyant sur les travaux d’Einstein sur 
l’effet photoélectrique, Louis de Broglie  
a postulé que la lumière est constituée 
d’ondes lumineuses et de corpuscules 
(des photons). De là est née la notion de 
dualisme entre onde et particule : tous  
les objets physiques présentent des 
propriétés parfois d’ondes et parfois  
de corpuscules. Les unes ou les autres se 
manifestent selon le dispositif de mesure.

SUPERPOSITION

Un système microscopique, par exemple 
un atome – qui est comme la lumière  
à la fois onde et particule – peut, à l’instar 
d’une onde, se trouver en plusieurs 
endroits à la fois ; il peut aussi être en 
même temps dans des états d’énergies  
ou de polarisation différentes.

INDÉTERMINISME

Conséquence de la dualité onde-
corpuscule, la physique quantique est  
de nature probabiliste. L’onde associée  
à une particule est en fait une onde  
de probabilité (la fonction d’onde) : son 
intensité correspond à la probabilité de 
trouver la particule en un endroit ou dans 
un état donné. Plus encore, le principe 
d’incertitude de Heisenberg édicte que 
plus notre connaissance d’une certaine 
propriété d’un système est précise,  
plus notre connaissance de certaines 
autres propriétés du même système  
sera imprécise. La détermination précise  
de la position d’une particule, par 
exemple, implique que celle de sa vitesse 
devient imprécise.

FONCTION D’ONDE

Calculée à partir de l’équation de 
Schrödinger, elle indique la probabilité 
de trouver une particule en un point.  
Ce n’est qu’en faisant la mesure que l’on 
sait où elle se trouve. Outre la position, 
cette incertitude concerne également 
d’autres grandeurs physiques comme  
la vitesse, l’énergie, le moment 
cinétique, le spin…

EFFONDREMENT  
DE LA FONCTION D’ONDE, 
OU DÉCOHÉRENCE

Une superposition quantique de multiples 
états ne peut se maintenir qu’avec  
un système isolé. Toute tentative 
d’observation ou de mesure d’une 
particule entraîne automatiquement son 
effondrement en un état unique, 
autrement dit le choix d’une possibilité.

INTRICATION

Les parties d’un système quantique ayant 
interagi, par exemple une paire de 
photons, restent liées : les mesures faites 
sur l’une ont un effet immédiat sur les 
résultats des mesures faites sur l’autre, 
même quand ces parties sont très 
éloignées. Les états des deux parties sont 
corrélés sans qu’aucun signal ne soit 
échangé entre elles.

En 1871, les physiciens avaient toutes les raisons d’être optimistes. 
Avec la mécanique classique et la théorie de l’électromagnétisme,  
ils pensaient décrire la quasi-totalité des systèmes physiques,  
à quelques petits détails près… où se cachait le diable ! Ainsi, quand  
ils calculaient le spectre de la lumière émise par un objet chaud  
(un corps noir) en se plaçant dans le cadre classique, les résultats 
prédisaient une absurde « catastrophe ultraviolette », une intense 
émission de rayons ultraviolets et X, susceptible d’aveugler 
quiconque regarderait, par exemple, un poêle à charbon !  
La solution vint près de trente ans plus tard, quand Max Planck  
donna l’expression correcte du spectre du corps noir. Toutefois,  
sa démonstration s’appuyait sur une hypothèse tellement étrange 
que lui-même la renia pendant plusieurs années : il avait dû  
admettre que son corps noir n’émettait de l’énergie que par petites 
bouffées, par « quanta ». Cette singulière hypothèse allait  
se révéler extrêmement fructueuse et donner naissance à la physique 
quantique. En un siècle, elle est devenue la théorie fondamentale  
des particules de matière constituant les objets de l’Univers  
et des champs de force animant ces objets. Pour efficace qu’elle soit, 
elle n’en met pas moins en scène des idées et des concepts parfois 
déroutants. Petit tour d’horizon.

La dualité onde-corpuscule, ou comment un même objet peut 
se montrer différemment selon la façon dont on le regarde.

hs107-reperes.indd   7 12/03/2020   15:55PLSH0107_007_CR245052.pdf




