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Le son qui fait bouger les objets

n a 'impression que c’est de la ma-
O gie. Mais tel n’est pas le cas. Grace a

un procédé appelé acoustophorése,
des particules et des petites gouttes de li-
quide peuvent étre mises en lévitation via
'émission d’ondes acoustiques. Au moyen
d’un nouvel appareillage, des chercheurs
de 'EPFZ sont non seulement parvenus a
faire flotter ces objets mais aussi a contro-
ler leur trajectoire. Une méthode futuriste
aux applications prometteuses, notam-
ment en chimie et en pharmacie.

L'acoustophorése utilise des ondes

acoustiques stationnaires, comme celles
qui se forment dans un résonateur avec
des fréquences adéquates. Dans ce genre
de champ acoustique, les objets cherchent
toujours «'ceil du cyclonen, soit un lieu out
les variations de pression sont faibles. Si
I'on manipule ce champ de maniére suf-
fisamment fine, on réussit a déplacer les

- «zones calmes» comme on le souhaite, et
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avec elles les objets qu’elles contiennent.
«La lévitation controlée» mise au point
par le physicien Daniele Foresti et ses
collégues a permis pour la premiere fois
de faire bouger en méme temps plusieurs
objets ou substances, ce qui rend possible,
par exemple, que des réactions chimiques
se produisent sans que les substances
impliquées entrent en contact avec la
paroi d’un récipient. L'instrument utilisé
est constitué d’une structure composée de
blocs métalliques de la taille d’un timbre-
poste que l'on fait osciller grace a des
cristaux piézoélectriques.

Les scientifiques veulent maintenant
stabiliser le systéme de maniére a ce que
des non-spécialistes puissent également
l'utiliser. Ils cherchent aussi a déplacer
des liquides et des particules a la verti-
cale.Jusqu’ici, les manipulations s’étaient
limitées a des mouvements horizontaux.
Roland Fischer

D. Foresti, M. Nabavi, M. Klingauf, A. Ferrari,

D. Poulikakos (2013): Acoustophoretic contactless
transport and handling of matter in air.
Proceedings of the National Academy of Sciences
of the United States of America (doi:10.1073/
pnas.1301860110/-/DCSupplemental).

Réaction sans contact. L’acoustophorése renforce
la fluorescence d’un produit chimique (en vert).
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Les zones les plus érodées se trouvent dans les
parties basses. Les Alpes avant les glaciations
(2 Lintérieur de la ligne noire).

Les Alpes avant les glaciers

grands lacs: les Alpes telles que nous

les connaissons ont été faconnées
par les glaciers durant le dernier million
d’années. Mais a quoi ressemblaient-elles
avant que ne se succedent les glaciations?
Pour le savoir, Pietro Sternai, Frédéric
Herman et leurs collegues de 'EPFZ en
ont modélisé la topographie préglaciaire.
1ls sont partis du principe que les glaciers
n'ont pas fondamentalement modifié le
réseau hydrographique et que la topogra-
phie d’alors résultait de I'équilibre entre
érosion fluviatile et soulevement du mas-
sif alpin. En comparant modéles et topo-
graphie actuelle, ils ont mis en évidence
les zones les plus érodées: elles se trouvent
étonnamment dans les parties basses et
périphériques des Alpes.

En appliquant des modéles d’érosion
glaciaire a la topographie préglaciaire
qu'’ils ont calculée, ils ont constaté que la
réponse du paysage au déclenchement
d’une glaciation était plus complexe
que ce qui est communément admis. La
théorie qui prévaut considére en effet
les glaciers comme une scie circulaire
creusant le paysage en commencant par
les régions élevées. Les chercheurs de
PEPFZ estiment, quant a eux, que l'érosion
débuterait en fait dans les zones basses, au
niveau des grands surcreusements qu’oc-
cupent les lacs alpins, avant de se propager
vers les zones hautes en remontant les
vallées. Cette évolution expliquerait la pré-
sence a la fois de ces lacs dans les régions
périphériques des Alpes et des morpholo-
gies glaciaires, mieux préservées parce que
plus récentes, a haute altitude. pm

S ommets abrupts, vallées encaissées et

P. Sternai, F. Herman, J.-D. Champagnac et al.
(2012): Pre-glacial topography of the European
Alps. Geology. Doi: 10.1130/G33540.1

P. Sternai, F. Herman, P. G. Valla and

J.-D. Champagnac (2013): Spatial and temporal
variations of glacial erosion in the Rhone
valley (Swiss Alps): Insights from numerical
modeling. Earth and Planetary Science Letters.
Doi: 10.1016/j.epsl.2013.02.039

Science-fiction sur une puce

éléporter des personnes comme
I dans «Star Trek» reste de la science-

fiction. Toutefois, la téléportation de
particules microscopiques a déja pu étre
réalisée par des chercheurs. Des physi-
ciens de 'EPFZ, réunis autour d’Andreas
Wallraff, sont parvenus quant a eux, pour
la premiére fois, a téléporter une infor-
mation entre des circuits électroniques.
1ls ont utilisé trois circuits sur une puce,
deux sur le coté émetteur (Q1 et Q2) et un
sur le coté récepteur (Q3). Lobjectif était
de transposer 'état initial de Q1 sur Q3.Q2
et Q3 ont été amenés dans un état d’intri-
cation quantique. Les deux circuits se sont
ainsi retrouvés dans le méme état consti-
tué par la superposition de quatre états
quantiques possibles.

Les physiciens ont ensuite également
intriqué Qlet Q2, ce qui fait que les trois
circuits étaient dans le méme état de
superposition. Puis les scientifiques ont
réduit les circuits sur le coté émetteur a un
seul des quatre états quantiques possibles.
Cet état ainsi que 'ordre d’amener Q3 a
I'état initial de Q1 ont été transmis au
moyen d’une ligne de données classique.
Le transfert a été beaucoup plus rapide
que lors des expériences précédentes et
avec un taux de réussite presque parfait.
La téléportation sur une puce est un pas
important vers la création d’un ordinateur
quantique permettant de résoudre des
problémes sur lesquels butent les ordina-
teurs actuels. Leonid Leiva

L. Steffen, Y. Salathe, M. Oppliger et al. (2013):
Deterministic quantum teleportation with
feed-forward in a solid state system. Nature 500:
3195229,

B e : i
Méthode futuriste. Image au microscope d’un
qubit utilisé pour la téléportation.
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