i I PHYSIQUE THEORIQUE
GhAE LE MULTIVERS QUANTIQUE

«dans un univers éternellement en inflation,
tout ce qui peut arriver arrive; en fait, tout arrive
un nombre infini de fois».

Dans un univers unique ot les événements
se produisent un nombre limité de fois, les
chercheurs peuvent calculer la probabilité rela-
tive qu'un événement se produise plutot qu'un
autre en comparant les nombres de fois que ces
événements se produisent. Mais dans un multi-
vers ou tout se produit un nombre infini de fois,
un tel décompte est impossible et, des lors, rien
n’a plus de chances de se produire que le reste.
On peut faire les prédictions que 'on veut, elles
sont amenées a se réaliser dans I'un ou l'autre
univers, mais cela ne nous renseigne en rien sur
ce qui va se passer dans notre propre univers.

Cette absence d’efficacité prédictive
dérange depuis longtemps les physiciens.
Certains chercheurs, dont je fais partie, sug-
geérent que la théorie quantique (qui décrit le
comportement des particules aux plus petites
échelles) pourrait, ironiquement, indiquer la
voie de la solution. Plus précisément, le scéna-
rio cosmologique d’un univers en éternelle
inflation serait mathématiquement équivalent
al'interprétation des «mondes multiples» de la
physique quantique. Cette idée est trés spécu-
lative, mais, comme nous le verrons, une telle
connexion entre les deux théories donne des

Dans le multivers, tout
ce qui peut se realiser
se realise un nombre

infini de fois
d

pistes pour résoudre le probléme des prédic-
tions, mais pourrait aussi révéler des informa-
tions surprenantes sur 'espace et le temps.

L’idée d’une correspondance entre les deux
théories m’est venue alors que je travaillais sur
les principes de 'interprétation des mondes
multiples de la physique quantique. Cette
interprétation a vu le jour pour expliquer cer-
tains des aspects les plus étranges et contre-
intuitifs de la physique quantique: cause et
effet ne s’articulent pas comme dans le monde
macroscopique qui nous est familier, et le
résultat de tout processus y est toujours pro-
babiliste. Pour lillustrer, prenons I"exemple
d’un ballon qu’on lance.
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Dans notre vécu macroscopique, nous pou-
vons prédire ou le ballon va atterrir en prenant
en compte le point d’ou il a été lancé, sa vitesse
et d’autres parametres. Si ce ballon était une
particule quantique, tout ce que nous pourrions
dire est qu’il a une certaine probabilité d’atterrir
a tel endroit ou a un autre. Ce caractere proba-
biliste ne peut pas étre éliminé par une meil-
leure connaissance des courants d’air ou autres
facteurs liés au ballon; c’est une propriété
intrinseque de la nature. Le méme ballon quan-
tique lancé plusieurs fois exactement dans les
mémes conditions atterrira parfois au point A
et parfois au point B. Cette conclusion parait
étrange, mais d’innombrables expériences ont
confirmé les lois de la physique quantique,
indispensables pour décrire le comportement
des particules et des forces subatomiques.

LE CASSE-TETE DE LA MESURE
QUANTIQUE

Dans le monde quantique, nous disons
qu’une fois le ballon lancé, mais avant de cher-
cher avoir son point de contact avec le sol, il est
dans un état de superposition des résultats A
et B, c’est-a-dire qu’il n’est ni dans 1’état A ni
dans P’état B, mais dans un brouillard probabi-
liste de A et de B ala fois. Mais une fois que nous
regardons ce que devient le ballon, nous le trou-
vons en un point (disons A), et toute autre per-
sonne qui examine le ballon confirmera elle
aussi qu’il se trouve bien en A. En d’autres
termes, avant qu’un systéme quantique ne soit
mesuré, son résultat est incertain, mais des qu’il
est mesuré, toutes les mesures ultérieures trou-
veront le méme résultat que la premiere.

Dans linterprétation habituelle, dite de
Copenhague, de la physique quantique, on
explique ce basculement en disant que la pre-
miere mesure a fait passer le systeme de I’état de
superposition a I'état A. Mais tout en prédisant
correctement le résultat des expériences de labo-
ratoire, interprétation de Copenhague mene a
de sérieuses difficultés conceptuelles. Que signi-
fie réellement la «mesure», et pourquoi fait-elle
passer le systeme d’un état de superposition de
possibilités a un état de certitude unique? Ce
changement d’état se produit-il quand un chien
ou une mouche observe le systeme? Et que se
passe-t-il quand une molécule de Pair interagit
avec le systeme, ce qui doit se produire tout le
temps mais que nous ne traitons généralement
pas comme une mesure susceptible d’interférer
avec le résultat? Est-ce que le fait qu'un étre
humain apprenne consciemment I’état du sys-
teme revét une importance particuliere?

En 1957, Hugh Everett, alors étudiant en
these a I'université de Princeton, a proposé une
nouvelle interprétation de la physique quan-
tique, dite des mondes multiples. Elle traite de
facon tres élégante le probleme, méme si, a
I’époque, beaucoup la tournaient en ridicule, et





