
Dans le réseau cristallin 
presque parfait du diamant, 
il existe occasionnellement 
un défaut : un atome d’azote.

Dans certains endroits, à côté 
d’un tel atome d’azote, il manque 
un atome de carbone, un 
« défaut » qui se comporte 
comme un piège à électrons.

En utilisant deux électrons, 
dans deux diamants séparés de 
1 280 mètres, les scientifiques 
sont sûrs qu’il n’y a pas assez 
de temps pour un échange  
de signal, même à la vitesse  
de la lumière, dans l’intervalle 
de temps qui sépare le choix 
d’orientation des détecteurs  
et la mesure des spins  
des électrons.

Avec des lasers, les physiciens 
excitent les électrons,  
qui émettent alors  
des photons intriqués  
avec leur état de spin.

Ces photons traversent 
le campus jusqu’à ce 
qu’ils se rencontrent 
dans un détecteur.

Faille de détection 
éliminée

Ces résultats prouvent de façon 
définitive que des variables 
cachées locales ne peuvent 
pas expliquer les conséquences  
de l’intrication.

Une conclusion 
s’impose : le monde est 
vraiment étrange.

Faille de localité éliminée

En 1964, John Bell a découvert 
que la théorie quantique donne 
des prédictions différentes  
des théories faisant intervenir 
des variables cachées locales.  
Il a trouvé un moyen de tester 
l’existence de celles-ci.

Les chercheurs  
ont rapidement 
commencé à mettre 
en œuvre le test. 
Mais il restait deux 
failles qui laissaient 
un peu de marge 
pour d’éventuelles 
variables cachées.

Le test de Bell : Deux observateurs feraient des mesures 
séparées de deux particules censées être intriquées. Bell  
a calculé la corrélation maximale qu’il pourrait y avoir entre  
les mesures des deux observateurs si des variables locales, 
limitées par la vitesse de la lumière, étaient impliquées.

1. Faille de localité	
Les stations de mesure sont assez 
proches pour que les deux particules 
s’échangent des signaux à des vitesses 
inférieures à la lumière pendant le test.

2. Faille de détection	
Les détecteurs ne peuvent 
mesurer qu’une partie  
des particules intriquées.

En 2015, plusieurs groupes 
de scientifiques ont conçu 
des versions du test de  
Bell qui éliminent  
les deux échappatoires. 
L’une d’elles, à l’université 
de technologie de Delft,  
a pour point de départ deux 
minuscules diamants. 
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Les électrons sont 
dotés d’un spin…

Quand les photons se 
rencontrent, ils s’intriquent.  
Par extension, leurs électrons 
respectifs (qui sont plus faciles 
à détecter et mesurer que les 
photons) s’intriquent eux aussi.
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À Delft, les physiciens ont 
effectué 245 mesures portant 
sur une paire d’électrons 
intriqués. Ils ont mesuré leurs 
spins dans chaque cas et ont 
trouvé que 80 % étaient 
corrélés, soit beaucoup plus 
qu’on n’obtiendrait avec des 
variables cachées locales. 
D’autres expériences ont 
donné des résultats 
similaires.
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Pour la première fois, un test 
de Bell sans faille
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