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Problématique :
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“ L’effet tunnel macroscopique, comment un
phénomène quantique peut-il s’observer à notre

échelle ”



1.       Dualité Onde -  Corpuscule

            λ =               

2.       Fonction d’onde et équation de Schrödinger

             iħ           =-          ∇ Ψ + VΨ2

3.       Courant de Ginzburg - Landau

             j =          (Ψ*∇Ψ - Ψ∇Ψ*) -             Ψ A  avec Ψ = (Ψ , Ψ )2
1 2
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I. Les principes de base de la mécanique quantique :

h
p

∂Ψ
∂t

ħ2

2m

qħ
2mi

e2

mc



1.       Définition

            Barrière de potentiel

2.       Particule dans un puits de potentiel

            Définition d’un puits

3.       Jonction de Josephson et Paires de Cooper

             I = I sin(ϕ)c

Barrière de potentiel

II. Effet tunnel quantique microscopique :
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1.       Modèle RSJ - Resistivity Shunted Junction

            I = I sin(ϕ) ;          =             ; Φ  =           c 0

            C(          )           +           (         )           +                = 02 2

2.       Potentiel de “Washboard”

            U(ϕ) = -           cos(ϕ) -            ϕ

III. Effet tunnel quantique macroscopique :
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Circuit électrique avec jonction de Josephson

Potentiel de phase



Température de crossover

III. Effet tunnel quantique macroscopique :
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3.       Limites

            Rôle des basses températures



Comprendre les principales idées de l’article des prix nobels

Reformuler simplement ces idées pour une expérience “idéale”

Etudier les limites de l’effet tunnel
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Objectifs :

John
Clarke

Michel
Devoret

John
Martinis



Jonction de Josephson

Barrière isolante
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Notion d’effet tunnel macroscopique :

Variable collective : ϕ 
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