






Mesures répétées et sauts quantiques
La mesure d’une observable à spectre discret donne comme résultat une
valeur discrète. Si on répète la mesure, on trouve le même résultat, en
absence d’évolution liée à une perturbation extérieure.
Si le système est couplé à un réservoir qui

le fait relaxer, son évolution sous
observation continue se manifeste par des
sauts discrets, à des instants aléatoires

entre valeurs propres différentes. Ce sont
les sauts quantiques. Ils ont été observés

sur des atomes et des ions piégés et
récemment sur un champ électromagnétique

(voir suite du cours).

La dynamique du système n’est pas affectée
par le couplage à l’appareil de mesure, si le

temps de corrélation du couplage au
réservoir est très court.

Si le système évolue de façon réversible et unitaire en absence de mesure,
le couplage à l’appareil de mesure projette le système sur son état initial et
fige l’évolution: c’est l’effet Zenon quantique (voir cours 2005-2006 et
page suivante)

Sauts quantiques d’un ion piégé

        Sauts quantiques de la lumière



Effet Zenon quantique
Système (A) à 2 états évoluant, à partir de |0>,  sous l’effet d’un couplage
résonnant entre les 2 états (oscillation de Rabi):

On mesure (A) de façon répétitive avec la périodicité τ dans la base (0,1).
La mesure projette (A) avec la probabilité              dans l’état |0>. Après un
temps t (t/τ mesures), la probabilité de trouver le système dans |0> est:
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Si τ → 0, p0(t) → 1: la projection répétée fige l’évolution du système.

Simulation de l’évolution unitaire par rotation de polarisation d’un photon:

Rotateurs de polarisation

Polariseurs horizontaux

Les polariseurs re-projettent l’état sur |H >. La
probabilité de trouver le système dans |H> après N
polariseurs est:

Pour θ=π/2N, on obtient:

Alors qu’en absence de mesure la polarisation passe
de H à V, en présence de mesures elle reste H avec

une probabilité qui tend vers 1 quand N → ∞
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