développer la théorie de la relativité res-
treinte, puis générale.

L'expérience de C. Hogans’appuieelle
aussi sur des interférometres, plus élabo-
rés, pour tenter de mettre en évidence
une hypothétique toile de fond invisible
de I'espace-temps, qui rappelle I'idée de
I’éther. En utilisant deux interférometres
placés 1'un a coté de l'autre, il compte
sonder 1'échelle de Planck, la plus petite
échelle de1'Univers, celle o1 l'information
existe sous forme de bits.

Sonder I’échelle
de Planck

La longueur de Planck n’est pas simple-
ment petite, c’est la plus petite. Une masse
regroupée dans un volume plus petit cor-
respondrait a moins d'un quantum d’éner-
gie, ce qui est impossible.

L'échelle de Planck est plus que celle
ott la théorie de la relativité générale et
la théorie quantique achoppent. Depuis
quelques dizaines d’années, un débat sur
la nature des trous noirs a fait émerger

une compréhension nouvelle de1’échelle
de Planck. L'essence de I'Univers serait
I'information, dont les bits constitutifs
seraient encodés dans la trame de I'es-
pace-temps a 1’échelle de Planck.

Selon un principe fondamental de la
physique, I'information ne disparait
jamais. Elle peut changer de forme, étre
brouillée, mélangée, mais elle subsiste a
un niveau fondamental. Méme lorsque
ce magazine aura été réduit en pate a
l'usine de recyclage, I'information qui y
est imprimée sera réorganisée sous une
autre forme, mais pas effacée. En théorie,
ce processus peut étre inversé —les mots
et les images peuvent étre reconstitués a
partir de la pate a papier— méme si, en
pratique, cela semble impossible. Les phy-
siciens traduisent cela par le fait que I'en-
tropie, quantité qui mesure le nombre
de configurations microscopiques com-
patibles avec I'état macroscopique d'un
systeme, ne peut que croitre avec le temps.

Tous les physiciens sont d’accord sur
ce principe, sauf dans un cas particulier:
qu’advient-il de I'information engloutie

par un trounoir ? En effet, rien, pas méme
lalumiere, ne peut émerger d'un trou noir.
Pire, Stephen Hawking a montré en1975
que les trous noirs ne sont pasimmuables :
ils perdent de I'énergie en émettant un
rayonnement thermique, «s’évaporant »
ainsi lentement jusqu’a disparaitre. L'in-
formation qu’ils renferment est alors
perdue ajamais (le rayonnement de Haw-
king est dépourvu de structure et ne peut
restituer I'information contenue dans le
trou noir) ! En résumé, selon S. Hawking,
I'information qui pénetre dans un trounoir
y est irrémédiablement piégée.

Pour Leonard Susskind, de I'Uni-
versité Stanford, et Gerard "t Hooft, de
I"Université d'Utrecht aux Pays-Bas, ce
paradoxe de la disparition de I'informa-
tion soulevé par S. Hawking était tout
simplement inacceptable.

Dans les décennies suivantes, ce dés-
accord a conduit les physiciens a dévelop-
per une théorie aujourd’hui nommée
principe holographique. Selon ce principe,
quand un objet tombe dans un trou noir,
lamatiere est définitivement perdue, mais

Le tressaillement de I'espace

Silespace est discret a I'échelle de Planck, cela devrait se manifester a I'échelle macroscopique
par uninfime et rapide sautillement de la position des objets a I'échelle macroscopique.

En particulier, le séparateur de faisceau devrait vibrer de fagon aléatoire. Ainsi, durant

le temps que met la lumiére pour parcourir les bras et revenir, le séparateur de faisceau

e

aura légérement bougé, ce qui décale les phases des faisceaux
lumineux et entraine une variation d’intensité du signal

de sortie. Sur la durée, ce signal semble étre un bruit aléatoire,
avec des caractéristiques précises. Sile second
interférométre détecte un bruit similaire,

on pourra en conclure que ce bruit résulte

du tressaillement de I'espace.

Le signal
lumineux
estintense

Le signal
lumineux
est faible

>

4
Miroir )
terminal

INTERFEROMETRE 1
Signal 1

/
> @

La position finale
du séparateur
de faisceau est

décentrée

Position initiale
du séparateur
de faisceau

|

La position finale
du séparateur
de faisceau
est centrée

Sautillement

de la position

du séparateur
de faisceau

QO

Miroir
terminal

O
e @R
®

Q
Q;O—)
®

INTERFEROMETRE 2 Signal 2

=Temps _)

Physique | 27

Pour la Science - n° 416- Juin 2012

Leandro Castelao





