Institut de physique

Actualités scientifiques

Une expérience de pensée : |a téléportation
quantique aux alentours d’un trou noir
Octobre 2017

Des physiciens ont réussi a prédire que les effets de gravité au bord
d’un trou noir empéchent la réalisation d’une téléportation quantique
dans cet espace.

Plusieurs travaux théoriques récents étudient les effets de la gravité
sur des systemes quantiques, en particulier aux abords des trous noirs.
Les trous noirs sont des corps célestes tellement denses qu’ils piégent
matiére et information qui passent a proximité. La région du trou noir
autour de laquelle aucune information ne peut ressortir est délimitée,
comme circonscrite par une frontiére. En deca, il est impossible de
communiquer vers I'extérieur. Des chercheurs ont alors imaginé une
expérience de pensée afin d’imaginer ce qu'’il se passerait si on cherchait
a transmettre de I'information au travers d’un tel trou noir en utilisant un
protocole de téléportation quantique. Ces travaux sont publiés dans la
revue Classical and quantum gravity.

Le protocole de téléportation quantique a été utilisé avec succes dans
de nombreuses expériences de laboratoire. Il consiste a transférer un
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état quantique d’un systéme donné vers un autre systéme semblable,
mais situé a un autre endroit, en utilisant les propriétés de I'intrication
quantique. Ainsi en utilisant tous les ingrédients de la théorie quantique
des champs pour décrire le systéme initial et une représentation
simplifiée de la gravitation, les physiciens sont arrivés a la conclusion
que ce transfert serait compromis. Dans le cas de leurs travaux, des
chercheurs de I'institut UTINAM ont revisité cette expérience de pensée
en considérant non plus une théorie simplifiée de la gravité mais
en traitant de fagcon plus compléte la description du trou nair. lls ont
réexaminé les phénomenes d'intrication et le protocole de la téléportation
quantique aux abords d’'un trou noir et ont démontré que le résultat
serait toujours négatif. Les physiciens ont ensuite étudié I'efficacité
de ce transfert d'information en fonction de la facon dont le systeme
initial est positionné par rapport au trou noir. lIs ont ainsi montré que la
distance sous laquelle il devient impossible de téléporter I'information
dans de bonnes conditions dépend des vitesses avec lesquelles le
systeme tourne autour du trou noir et est attiré par celui-ci.

L'observation des trous noirs s'avere tres difficile et des expériences
réelles sur ces corps célestes ne seront pas pour demain. De telles
expériences de pensée permettent de sonder la physique quantique
des trous noirs et participent a une meilleure compréhension de cette
physique complexe.
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