
Physique théorique [35© Pour la Science - n° 435 - Janvier 2014

qui a gagné chaque semaine depuis dix 
ans, même si une approche strictement 
fréquentiste affirmerait que les résultats 
des tirages précédents sont sans effet sur 
les résultats futurs. En pratique, personne 
n’ignorerait le résultat des semaines précé-
dentes. En réalité, la stratégie de bon sens 
serait d’adopter le point de vue bayésien, 
c’est-à-dire d’actualiser nos connaissances 
et d’agir en tenant compte des meilleures 
données disponibles.

Récrire les règles 
quantiques

Même si le QBisme nie la réalité de la 
fonction d’onde, ce n’est pas une théorie 
nihiliste qui nie toute réalité, souligne 
R. Schack, l’un des trois concepteurs initiaux 
du QBisme. Le système quantique examiné 
par un observateur est en effet très réel, 
note-t-il. Sur le plan philosophique, dit 
D. Mermin, le QBisme suggère l’existence 
d’une séparation, d’une frontière, entre le 
monde où vit l’observateur et l’expérience 
qu’a cette personne du monde, cette expé-
rience subjective étant décrite par une 
fonction d’onde.

Sur le plan mathématique, Ch. Fuchs a 
réalisé une découverte importante suscep-
tible de renforcer la proposition du QBisme 
comme une interprétation valable de la 
théorie quantique et des probabilités. Ce 
résultat concerne la « règle de Born », for-
mule qui indique à l’observateur comment 
calculer la probabilité d’un événement 
quantique à partir de la fonction d’onde 
(plus précisément, la règle de Born stipule 
que la probabilité que le système quan-
tique manifeste la propriété X est égale 
au carré du module de l’amplitude de la 
composante de la fonction d’onde corres-
pondant à X). Ch. Fuchs a démontré que 
l’on pouvait récrire presque entièrement la 
règle de Born dans le langage de la théo-
rie des probabilités, sans se référer à une 
fonction d’onde. La règle de Born consti-
tuait le pont reliant les fonctions d’onde 
aux résultats expérimentaux ; Ch. Fuchs 
a désormais montré que l’on peut prédire 
les résultats expérimentaux en utilisant 
directement des probabilités, sans passer 
par une fonction d’onde.

Selon Ch. Fuchs, la nouvelle expression 
de la règle de Born est une indication sup-
plémentaire que la fonction d’onde n’est 
qu’un outil permettant à l’observateur 
de calculer ses croyances personnelles, 

ou probabilités, sur le monde quantique 
qui l’entoure. 

La simplicité de la nouvelle équation 
est frappante. À un petit détail près, elle 
ressemble à la loi des probabilités totales, 
qui exige que la somme des probabilités de 
tous les résultats possibles d’une épreuve 
soit égale à 1. Le détail qui change (la 
seule référence à la théorie quantique dans 
cette prescription de la façon de calculer 
les probabilités) est l’intervention de d, 
la dimension quantique du système. Ce 
terme de dimension ne se rapporte pas 
à la longueur ou à la largeur, mais au 
nombre d’états qu’un système quantique 
peut occuper. Par exemple, un électron 
unique, dont l’état de spin a deux orien-
tations possibles, aurait une dimension 
quantique égale à 2.

Ch. Fuchs fait remarquer que la dimen-
sion quantique est un attribut intrinsèque, 
irréductible, qui caractérise la « nature quan-
tique » d’un système, de la même façon que 
la masse d’un objet caractérise ses propriétés 
gravitationnelles et inertielles. Bien que d soit 
implicite dans tous les calculs de physique 
quantique, son apparition explicite et au pre-
mier plan dans une équation fondamentale 
est inédite. La règle de Born étant parée de 
ces nouveaux habits, Ch. Fuchs espère avoir 
découvert la clef d’une nouvelle vision de 
la mécanique quantique. « Je caresse l’idée, 
confesse-t-il, que [la règle de Born] soit le 
plus important de tous les axiomes de la 
théorie quantique. »

Une théorie encore  
en construction

L’un des reproches faits au QBisme est 
son incapacité à expliquer des phéno-
mènes macroscopiques complexes en 
fonction de phénomènes microscopiques 
plus primitifs, comme le fait la théorie 
quantique habituelle. La manière la plus 
directe de répondre à ce défi serait que 
le QBisme réussisse à fonder la théorie 
quantique sur des hypothèses nouvelles 
et convaincantes.

Cet objectif affiché n’est pas encore 
atteint, mais le QBisme offre dès maintenant 
une nouvelle vision de la réalité physique. 
En interprétant la fonction d’onde en termes 
de degrés de croyance personnelle, il donne 
un sens mathématique précis à l’intuition 
de Bohr selon laquelle la physique porte 
sur ce que l’observateur peut dire de la 
nature, et pas plus. � n
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