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de recherche intéressantes. « Je pense depuis 
longtemps que la relation entre l’information 
quantique et la gravitation quantique est 
d’une importance fondamentale », confie 
Raphael Bousso, physicien à l’université de 
Californie à Berkeley. « La connexion s’est 
approfondie au fil des ans, et je suis ravi 
de voir autant de chercheurs talentueux 
travailler ensemble pour s’atteler à ces 
questions et voir où elles nous mènent. » 

Théoricienne à l’université Stanford, 
Eva Silverstein, qui elle non plus n’est pas 
membre du projet, est du même avis : « Il est 
clairement utile de développer l’information 
quantique et de l’appliquer à ces problèmes. 
Mais pour comprendre la dynamique [de 
la gravitation quantique], il faut encore 
d’autres éléments, et il est important que 
la discipline ne se concentre pas trop sur 
une approche unique. »

Un projet qui portera  
des fruits

De plus, même si le projet n’aboutit pas au 
développement d’une théorie quantique de 
la gravitation, il aura vraisemblablement 
des retombées fructueuses. L’application 
de techniques et d’idées inspirées de la 
théorie des cordes et de la relativité générale 
à des questions d’information quantique 
aidera, par exemple, à mieux définir les 
différents types d’intrication quantique, à 
la fois pour comprendre l’espace-temps et 
pour construire des ordinateurs quantiques. 

« Quand vous commencez à jouer avec 
ces outils dans un cadre différent, il y a de 
bonnes chances que cela mène à de nouvelles 
idées qui sont intéressantes et qui pour-
raient être utiles dans d’autres domaines », 
s’enthousiasme Dorit Aharonov, spécialiste 
en informatique quantique à l’université 
hébraïque de Jérusalem et participante au 
projet IfQ. « Il semble que l’on soit en train 
de progresser sur des questions posées 
depuis de nombreuses années, ce qui est 
passionnant. » Par exemple, des chercheurs 
ont trouvé qu’il serait possible de mesurer 
le temps à l’intérieur d’un trou de ver en le 
représentant comme un circuit quantique, 
que l’utilisation de la théorie des cordes et 
de l’intrication permet de définir certaines 
phases de la matière condensée, etc.

En outre, combiner information quan-
tique et théorie des cordes aiderait aussi à 
évaluer les théories que les chercheurs pro-
poseront. On peut se représenter n’importe 
quelle théorie physique comme un ordinateur, 

ses entrées et ses sorties étant l’équivalent d’un 
état initial et d’un état ultérieur, mesurable, 
décrits par la théorie. Lorsque les chercheurs 
proposeront une théorie candidate pour la 
gravitation quantique, ils pourront la tester 
avec cette analogie et se demander quelle 
est la puissance de calcul de la théorie. « Si 
cette puissance est trop grande, si notre 
modèle de gravitation quantique était capable 
de calculer des choses dont nous pensons 
qu’elles ne peuvent pas être calculées dans 
notre monde, cette théorie susciterait un 
doute », explique Dorit Aharonov. « C’est un 
moyen de dire, par une approche différente, 
si la théorie tient la route ou non. »

Le projet It from Qubit rappelle à cer-
tains physiciens une autre époque grisante 
où de grandes idées voyaient le jour. « J’ai 
commencé ma thèse en 1984, au moment 
de la révolution de la première théorie des 
cordes », dit Hirosi Ooguri, physicien à Cal-
tech, l’institut de technologie de Californie. 
« C’était une période très enthousiasmante, 
où la théorie des cordes émergeait en tant 
que principale candidate pour une théorie 
unifiée de toutes les forces de la nature. Je 
vois d’un même œil l’actuelle explosion 
d’intérêt autour de ces idées. C’est claire-
ment une époque passionnante pour les 
jeunes de la discipline comme pour ceux 
d’entre nous qui ont obtenu leur thèse de 
doctorat il y a plusieurs décennies. »� n
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Un univers-jouet à courbure négative
Un univers anti-de Sitter 

est un monde dont l’es-
pace-temps est à courbure 
négative, ou hyperbolique. 
Dans le cas de deux dimen-
sions d’espace, on peut le 
représenter par un disque 
de Poincaré (à droite). En y 
ajoutant le temps (axe 
vertical, à gauche), on 

obtient un cylindre plein 
dont chaque section est un 
espace hyperbolique. Cet 
univers possède une 
certaine forme de gravita-
tion. Une particule lancée 
du centre y retourne en un 
temps fini. Un rayon de 
lumière ira jusqu’au bord de 
l’espace avant de revenir 

dans le même temps. La 
description de cet univers 
est équivalente à une théo-
rie des champs dite 
conforme définie sur l’enve-
loppe du cylindre. Elle 
comporte une dimension 
spatiale de moins et est 
dénuée de gravitation, ce 
qui facilite les calculs.
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