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‘Le paradoxe EPR

# Pere fondateur.de la physique quan-
tique, Einstein en a ultérieurement
rejeté certaines implications. L'im-
possibilité de prédire les résultats des
mesures autrement qu‘en termes pro-
babilistes était selon lui la preuve que
la théorie quantique était « incom-
pléte », qu'elle oubliait de prendre en
compte certains aspects de la réalité.
m Dans le but de mettre a l'épreuve
les principes de la physique quantique,
il propose une expérience de pensée,
dans un article qu’il cosigne en 1935
avec son jeune assistant, Nathan
Rosen, et un autre physicien, Boris
Podolsky, qui maitrise mieux que lui
langlais. L'argument [dit « EPR »,
d'apres les initiales des auteurs) est
le suivant : telles quelles, les lois de
la mécanique quantique permettent
la formation de paires de particules
« intriquées », pour lesquelles la
mesure des propriétés de l'une per-
met de connaitre instantanément les
propriétés de 'autre, quelle que soit
la distance qui les sépare.

2 Pour Einstein, une telle situation est
impossible, et la physique quantique
ne décrit donc pas correctement la
réalité. Niels Bohr pense le contraire,
et leur controverse, essentiellement
philosophique, restera comme l'une
des plus profondes de la physique du
xx¢ siecle. Une expérience clé a per-
mis de trancher : en 1982, le physi-
cien francais Alain Aspect, en
s'appuyant sur les travaux de Uirlan-
dais John Bell, a démontré que l'in-
trication des particdles existe
effectivement, avec toutes les pro-
priétés annoncées. C.M.

A.Einstein, B.Podolsky et N.Rosen, Physical
Review, 47,777, 1935,
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« Plus on fait la chasse aux quant
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Une expérience de pensée proposée par Einstein pour mettre en défaut la mé-

canique quantique a conduit, paradoxalement, a lune des plus fascinantes ap-

plications de celle-ci. Grace a lintrication quantique, on peut copier parfaite-

ment, et a grande distance, les propriétés d’une particule sur une autre. La

téléportation n’est plus de la science-fiction.
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otre société a justernent é1é qua-
N litiée de « société de linforma-
tion » : les nouvelles techniques
de communication, en particulier I'or-
dinateur et les réseaux informatiques,
tel Internet, ont transformé, et trans-
formeront encore, nos manieres de
vivre. Du codage de la musique sur des
disques compacts a la réception des
images lointaines des anneaux et des
satellites de Saturne observés par la
sonde spatiale Cassini, toutes ces réa-
lisations reposent en grande partie sur
la théorie mathématique de 'infor-
mation établie par Claude Shannon
peu aprés la Seconde Guerre mon-
diale [1]. Malgré ce spectre remarqua-
blement vaste d’applications, Shannon
ne soupgonnait sans doute pas que des
chercheurs allaient découvrir, quelques
décennies plus tard, un prolongement
surprenant de ses travaux a 'échelle
atomique.

Un premier pas dans cette aventure
remonte au début des années 1960,
lorsque Rolf Landauer, du laboratoire
de recherche d’'IBM a Yorktown
Heights, défendit I'idée que I'informa-
tion n’est pas un concept mathéma-
tique détaché de toute réalité
matérielle : elle est de nature physique,
ne serait-ce que parce qu'elle a un sup-
port, les molécules d’encre de cette
page, la magnétisation des atomes sur
un disque d’ordinateur, ou encore le
flot d'électrons dans un fil téléphonique.
Il n'y a pas d'information sans support
physique, el tout procédé de traitement
de I'information (stockage, calcul, trans-
mission) est, en définitive, un proces-
sus matériel indissociable de la
thermodynamique du systeme physique
au sein duquel il se déroule. Landauer
montra, en particulier, que I'efface-
ment dun bit, unité élémentaire d'in-
formation a laquelle on attribue






