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La mécanique classique offre une vue assez simple du franchissement d’une barrière de potentiel. Si
la particule a une énergie cinétique Ec plus élevée que celle de la barrière de potentiel Ep, alors elle
traverse cette dernière à coup sûr. Au contraire si son énergie est plus faible, elle sera toujours réfléchie
par la barrière. En mécanique quantique, le franchissement d’une barrière de potentiel n’est pas aussi
manichéen : une particule ayant une énergie cinétique initiale plus faible que l’énergie de la barrière,
Ec < Ep, possède une probabilité non nulle de la traverser, c’est ce que l’on appelle l’effet tunnel.
Réciproquement, une particule plus énergétique a, elle aussi, une probabilité non nulle d’être réfléchie.
L’effet tunnel est emblématique des anomalies au paradigme classique qui ont abouti au fondement de la
mécanique quantique.

Le caractère imprédictible du franchissement d’une barrière répulsive par un objet macroscopique a été
décrit par A. Eddi en 2009[1]. Ces objets, des marcheurs, sont de petites gouttelettes d’huile rebondissant
sur un bain vibré verticalement. Les rebonds successifs créent des ondes à la surface du bain qui guident
en retour la gouttelette, garantissant leur caractère dual onde-particule[2,3,4]. Lorsqu’une gouttelette est
envoyée vers la barrière répulsive, elle peut la franchir ou bien être réfléchie de manière apparemment
aléatoire.

Nous revisitons ici ce phénomène en l’analysant finement dans le but de comprendre où et comment
nâıt le caractère imprédictible du franchissement de la barrière. Nous montrons que le franchissement
de la barrière n’est pas uniquement lié à l’énergie cinétique du marcheur, mais qu’une variation de la
dynamique rapide (rebonds verticaux) lors de l’interaction avec la barrière est responsable du caractère
imprédictible du franchissement [5].

Ces résultats expérimentaux sont comparés à ceux d’une simulation d’un effet tunnel quantique. Nous
déterminons la trajectoire de la particule quantique lancée vers une barrière de potentiel par des mesures
fortes de la position et de l’impulsion, à intervalle régulier. Nous montrons que dans le cas quantique, la
levée de l’imprédictabilité a lieu, elle aussi, au pied de la barrière de potentiel. Les convergences et les
différences majeures entre les deux phénomènes sont discutées à la lumière des informations recueillies
par la simulation et l’expérience.
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