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Cette présentation ne va pas

Vous convaincre que la mécanique quantique est une théorie intéressante et pertinente

Trancher les grands débats épistémologiques et philosophiques qui entourent la mécanique 

quantique

Vous transformer en des experts d’histoire des sciences du domaine
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1900 / Hypothèse des quanta
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Électromagnétisme et 

thermodynamique

Hypothèse de Planck

1900 / Hypothèse des quanta



Ce qui est « quantifié », c’est l’énergie de vibration des oscillateurs qui constituent les parois du corps noir, 

comme astuce de calcul.

1900 / Hypothèse des quanta

Planck ne croyait pas à la théorie atomique de la matière.
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Ce qui est « quantifié », c’est l’énergie de l’onde lumineuse

1905 / Effet photo-électrique

Einstein était partisan de la théorie atomique de la matière.

Prix Nobel de physique 1921
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Une mouche dans une cathédrale

1911 / Atome de Rutherford
Prix Nobel de chimie 1925

Modèle planétaire de l’atome
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Instabilité du modèle planétaire des atomes 

Modèle de J.J. Thomson (cake aux électrons)

Résultats de Rutherford

Hypothèses de Bohr

Il existe des orbites atomiques sur lesquelles l’électron ne rayonne pas

Un électron peut passer d’une orbite à l’autre en émettant ou absorbant un 

quantum de lumière

Les niveaux d’énergie sont tels que L = nℏ

1913 / A tome de Bohr



Sommerfeld et Debye étendent le modèle à des orbites elliptiques, ce qui 

introduit des « nombres quantiques » nouveaux (ℓ et 𝑚)191
6

1913 / A tome de Bohr





http://www.dicodephysique.fr/index.php/bibliographie
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1914 / Expérience de Frank & Hertz



Conforte la quantification des niveaux d’énergie des atomes, 

indépendamment de celle de la lumière 

1914 / Expérience de Frank & Hertz
Prix Nobel de physique 1925



1900

1910

192
0

1930

194
0

1916 / Émission 
stimulée



Trois modes d’interaction atome/lumière

Absortion d’un quantum lumineux

L’atome passe d’un niveau En à un autre Em>En

Émission spontanée d’un quantum lumineux

L’atome passe d’un niveau excité En à Em<En

Émission stimulée d’un quantum lumineux

L’atome soumis à un quantum d’énergie En-Em passe du niveau En à Em en émettant un 

quantum identique au quantum incident

Permet de retrouver la loi de Planck

Retombée en 1960 : inversion de population + émission stimulée = rayonnement LASER

1916 / Émission stimulée
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1923 / Effet Compton

Conforte la quantification de l’énergie de la lumière

Les quanta de lumière se comportent comme des particules
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Longueur d’onde de de Broglie

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00006807

Équivalence entre principe de Fermat et principe de 
moindre action

Explique les conditions de Bohr

1924 / Louis de Broglie



1925 / L’assaut mathématique

Les mathématiques prennent le pas sur l’intuition
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1925 / Notion de spin de 
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Approche ondulatoire
Formalisation
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መ𝐴 𝜓 = 𝑎|𝜓⟩

1925 / Formalisation de Dirac
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1925 / Formalisation de Dirac
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1926 / Introduction du mot 
« photon »
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1927 / Expériences de 
Davisson & Germer
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Principe d’incertitude
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1927
Principe d’incertitude
Effet tunnel
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Hund
Leonid 
Mandelstad
t
Mikhail 
Leontovich



1900

1910

192
0

1930

194
0

1928 / 
Équation de 
Dirac

26 
ans



1900

1910

192
0

194
0

1930 / Hypothèse du positon
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1931 / Observation du positon

Séquence prédiction / observation qui va établir la force de cette mise en œuvre de la méthode 

scientifique, en physique



1900

1910

192
0

1930

194
0

Chat de Schrödinger /
1935



«

»

Schrödinger, 1935

1935 / Le chat de Schrödinger
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/ Principe de correspondance



Ce qui 
manque

Électrodynamique quantique

Physique nucléaire

Physique des particules

Cryptographie quantique

Interférences avec des grosses molécules

Développement des ordinateurs quantiques

Supraconductivité

Superfluidité

1961 / Inégalités de 
Bell1981 / Expériences 
d’Aspect



La mécanique quantique donne lieu à des positions philosophiques, 

des interprétations, par exemple :

Interprétation de Copenhague

Théorie de Bohm

Repères épistémologiques





On accède à des informations sur le monde grâce à des mesures

La MQ permet de déterminer les résultats possibles d’une mesure, avec leur probabilité, via 

l’évolution de la fonction d’onde

Les mesures modifient le système

Interprétation de Copenhague

On ne peut pas faire mieux !



L’onde décrite par l’équation de Schrödinger a une existence physique

Elle détermine complètement la position de la particule

1927 / Présentation de l’onde-pilote 
par Louis de Broglie1954 / Interprétation reprise et affinée 
par David Bohm

Interprétation de Bohm



Interprétations





Physique et réalité

Comment le monde existe-t-il quand on ne l’observe pas ?



La physique a pour but de fournir des règles 

auxquelles semble obéir le monde, pour rendre 

compte des mesures qu’on peut en faire.

La physique a pour but de nous éclairer 

sur ce qu’est, ontologiquement, le réel.
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Shut-up and calculate ?

Physique et réalité



Que signifie « comprendre » ?

Je crois pouvoir affirmer que personne ne comprend vraiment la physique quantique.
« »

Richard Feynman, 1964

Qui « comprend vraiment » la mécanique newtonienne ?

Physique et réalité



Peut-on savoir qu’une affirmation est vraie ?

Proposition de Karl Popper : falsificationnisme

La place de la mécanique quantique

Épine 
épistémologiq

ue



De 
l’importance 
des contextes



Chaque savant est en partie le produit de son éducation, de son 

milieu, de ses lectures, de son entourage.

Contexte / 
trajectoires 
personnelles



La véritable science est expérimentale et réaliste, cause et intuitive, inductive, elle cherche la 

nature et la réalité, et elle est d’origine fondamentalement nordique. Au contraire, la science 

juive est théorique et formelle, probabiliste et non intuitive, esclave des mathématiques. 

Indifférente à la nature et à la réalité, elle se présente internationale. La division ente physique 

classique et physique moderne n’est qu’une astuce de la physique juive, car le Juif prétend 

créer des contractions partout et séparer les connections pour que le pauvre Allemand, qui 

tombe facilement dans les pièges, perde toute possibilité de savoir où il est.

Stark & Lenard, 1920, Deutsch Physik

«

»

Contexte / politique

Voici ce qui s’écrit, ouvertement, en 1920 en Allemagne



Certaines prédictions de la physique quantique ne peuvent pas être mises à l’épreuve de l’expérience au moment 

où elles sont formulées. Par exemple :

o Émission stimulée

o Inégalités de Bell

o Interférences avec des objets macroscopiques

Contexte / technique



L’énergie lumineuse est-elle quantifiée ?

La physique est-elle probabiliste ?

Voir la page wikipedia « Bohr–Einstein debates »

Contexte / social

1919 / débats Bohr-
Einstein



Principe de Planck

Une nouvelle vérité scientifique ne triomphe jamais en convainquant 

les opposants et en leur faisant voir la lumière, mais plutôt parce 

que ses opposants finissent par mourir, et qu’il arrive une nouvelle 

génération à qui cette vérité est familière.

«

»



Les réflexions liées à la mécanique quantique nourrissent celles d’autres disciplines de la 

physique. Par exemple

Lemaître et l’atome primordial

Gamow et la physique nucléaire

La physique des naines blanches

Contexte / transversalité



Contexte / hasard



Contexte / utilité

1931 / microscope électronique
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Solvay 

1927



Questions / remarques : taillet@lapth.cnrs.fr


