Deux cri§taux unis
pour la vie '

Pour la premiere fois, deux cristaux visibles a lceil nu

se comportent comme un seul objet quantique.

A quelques arréts de tramway du célébre jet
d’eau de Geneve (Suisse), I'un des bati-
ments de la prestigieuse université de la
ville, fondée au xv® siécle par Calvin, abrite
le Groupe de physique appliquée (GAP),
dirigé par Nicolas Gisin. C'est dans les
caves, une enfilade de pi¢ces humides et
sombres, ol résonne en permanence le
bruit d'une pompe refroidissante, que s'est
déroulée, courant 2012, I'une des expé-
riences les plus marquantes de ces der
nieres années : une intrication quantique
entre deux objets macroscopiques — c'est-
a-dire suffisamment gros pour qu’on puisse
les observer a 'ceil nu —, en 'occurrence
deux cristaux colorés de la taille d'un mor-
ceau de sucre. Lintrication est un état quan-
tique ou deux particules conservent les
mémes caractéristiques, méme si elles sont
séparées par des milliards de kilométres !
Une seule condition & cela : quelles aient
interagi a un moment donné de leur exis-
tence, par exemple en échangeant un pho-
ton ou parce qu'elles ont été émises en
méme temps.

Cette étrangeté du monde de l'infiniment
petit avait été prédite des 1935 par les
célébres physiciens Albert Einstein et
Erwin Schridinger avec des conséquences
stupéfiantes. Ainsi, si deux particules se
trouvent intriquées, une mesure effectuée
sur I'une permet de déduire aussitot I'état
de l'autre sans méme que 'on ait besoin de
I'observer : une pichenette dofinée i I'une
a Paris perturbera simultanément I'autre,
méme si elle se trouve 4 New York, Sydney,
Pélin ou sur la Lune ! Car, du point de
vue de la physique quantique, ces deux
entités forment a tout jamais un seul
et unique objet, et il devient alors impos-
sible de les décrire indépendamment I'une
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Dans son laboratoire de Genéve, I'équipe de Nicolas Gisin utilise les
photons d'un laser (lumiére verte) guidés par fibre optique pour
réaliser I'« intrication ».

de lautre. Jusque-la, ces expériences
d'intrication, que les physiciens parvien-
nent 4 réaliser depuis la fin des années
1990, ne concernaient que les particules ou
un nuage de gaz. Uéirangeté quantique
semblait donec confinée au monde de I'infi-
niment petit... En parvenant a la transpo-
ser & des objets macroscopiques comme
des cristaux, le travail de 1'équipe suisse a
fait voler en éclats cette barriére ! Désor-
mais, des éléments gros comme une de nos
phalanges peuvent se trouver intriqués a
leur tour.

Dans les sous-sols du laboratoire suisse, de
Jeunes chercheurs passionnés, indifférents
au froid et a 'humidité ambiants, s'affairent
autour de ce qui ressemble a une table de
billard, tapissée de lasers. de miroirs et de
lentilles. C'est dans ce dispositif apparem-
ment hétéroclite que I'expérience a été
menée. Aumu, des posters présentent déja
les travaux de I'équipe, mettant en vedette
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les deux fameux cristaux a base d'ytter-
bium (Yb) et de néodyme (Nd), des élé-
ments appartenant au groupe des terres
rares. Posés dans la main du maitre des
lieux, Nicolas Gisin, ceux-ci ressemblent
a deux berlingots vert et rouge. « Dans
notre expérience, nOUS AVONS Pu, (LU Coeur
du cristal vert, intriquer un milliard
d'atomes avec un autre milliard d’atomes
du cristal vouge », explique le physicien,
Ce qui signifie qu'ils ont désormais exacte-
ment le méme état quantique, et il suffira
dorénavant de mesurer I'état du cristal vert
pour étre informé de celui du rouge, méme
s'ils se trouvent séparés.

En utilisant des cristaux — plutét que de
sirples photons —, les chercheurs se don-
nent une nouvelle possibilité : controler la
vitesse de propagation d'un signal intriqué,
puisque les atomes dans les eristaux sont
a l'arrét, alors que la lumieére file, elle, &
300 000 kilométres par seconde. Avec des
























