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L’antimatière : le miroir inversé de la matière 
À la fin des années 1920, Paul Dirac cherchait à concilier deux piliers encore jeunes : la 
Relativité et la physique quantique.  

Son objectif est clair : construire une équation capable de décrire les particules en tenant 
compte à la fois des contraintes imposées par la vitesse de la lumière et de leur comportement 
quantique.  

 

Mais en résolvant cette équation, un résultat inattendu apparaît. 

En 1928, il formule une équation destinée à décrire le comportement relativiste de l’électron. 
Et cette équation contient cette surprise : 
certaines solutions décrivent des particules identiques à celles que nous connaissons… 
mais avec une charge opposée ! 

Autrement dit, pour chaque particule de matière, il existerait une jumelle inversée : une 
antiparticule. 
L’électron, par exemple, possède un miroir positif : le positron. 
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Ce résultat ne vient pas d’une observation. 
Il émerge des mathématiques. 

En cherchant à décrire le réel, les équations ne se sont pas contentées de le représenter : 
elles ont révélé des formes d’existence que notre intuition n’aurait jamais envisagées. 

A ce stade, rien ne prouvait que ces solutions correspondent à une réalité physique. 
Elles pourraient n’être qu’une curiosité mathématique. 

Et pourtant… 

En 1932, Carl Anderson observe dans une chambre à brouillard une particule inattendue : 
même masse que l’électron, mais de charge positive. 

Le positron venait d’être découvert. 
Cette découverte lui vaudra le prix Nobel de physique en 1936. 

Ce que l’équation de Dirac avait révélé comme une possibilité abstraite 
existait bel et bien dans la nature.  

  

 Carl Anderson                                                                                                             Paul Dirac  

L’antimatière n’était pas une hypothèse. 
Elle était réelle. 

Et chaque particule possède ainsi son équivalent opposé : 
électron et positron, proton et antiproton… 
comme si la nature obéissait à une symétrie profonde dont la matière et l'antimatière 
constitueraient deux expressions complémentaires. 

Lorsque matière et antimatière se rencontrent, elles s’annihilent, 
disparaissant pour laisser place à une libération d’énergie pure. 
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La matière apparaît alors moins immuable que nous l'imaginions. Dans certaines 
conditions, elle peut disparaître entièrement au profit d'énergie. 

 

Cette idée bouleverse profondément notre conception du réel.                                                        
Ce que nous appelons “matière” n’est peut-être pas une réalité stable, 
mais un équilibre fragile. 

Depuis, l’antimatière n’a cessé d’être étudiée en laboratoire. 
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Au CERN, il est aujourd’hui possible d’en produire et d’en capturer temporairement, 
maintenue à distance de la matière pour empêcher son annihilation immédiate.  

 

 

Cette maîtrise technique ne fait que renforcer une énigme essentielle :                                            
si les lois fondamentales traitent matière et antimatière de manière presque symétrique, 
alors le Big Bang aurait dû produire les deux en quantités comparables. 

Or l’univers observable est massivement dominé par la matière. 
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Ce déséquilibre - appelé asymétrie matière-antimatière - 
demeure l’un des grands mystères de la cosmologie moderne. 

Sans cette rupture de symétrie, rien n’existerait puisque, quand elles se rencontrent, elles 
s’annihilent. 
Il ne devrait ni avoir de galaxies, ni d’étoiles, ni de planètes, ni de vivant. 

Qu’est devenue l’antimatière ?                                                                                                  
Faut-il voir dans ce déséquilibre 
une condition fondamentale de l’existence elle-même ? 

Imaginer que l’antimatière existe ailleurs - séparée, invisible - 
ou peut-être dans une autre forme d’univers ?  

 

Quand le vide devient actif 
Cette énigme ne s'arrête pas là. 

L'annihilation de la matière et de l'antimatière pourrait laisser penser que disparition et 
création sont des phénomènes exceptionnels. Pourtant, la physique quantique révèle qu'ils 
semblent appartenir à la structure même du vide. 

À l'échelle quantique, le « rien » n'est pas vide. Les physiciens décrivent ce vide comme le 
siège permanent de fluctuations, souvent représentées par l'apparition fugace de paires 
virtuelles de particules et d'antiparticules. Bien que ces particules ne soient pas observées 
directement, les phénomènes qu'elles permettent de décrire sont confirmés expérimentalement 
avec une très grande précision. 

Comme si, au niveau le plus fondamental, apparition et disparition faisaient partie d'une 
même dynamique. 

Ce qui, à notre échelle, nous apparaît comme une annihilation ponctuelle devient, dans le vide 
quantique, un processus permanent de transformation. 

Cette même question réapparaît alors dans les régions les plus extrêmes de l'Univers : les 
trous noirs. 
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Là aussi, quelque chose semble disparaître.                                                                                   
Non plus seulement de la matière, mais de l'information elle-même. 

Et pourtant, la physique moderne suggère que rien ne disparaît jamais totalement. 

La question change alors de nature. 

Ce que nous appelons « disparition » est-il réellement une disparition ? Ou simplement une 
transformation que nous ne comprenons pas encore ? 

Du vide quantique aux structures cosmiques, une même interrogation semble traverser la 
physique. Le rayonnement fossile du Big Bang porte encore la trace des fluctuations apparues 
aux tout premiers instants de l'Univers.                                                                                             

De minuscules déséquilibres ont-ils suffi à engendrer les galaxies, les étoiles… et nous ?            
Au début de l'Univers, matière et antimatière se seraient presque entièrement annihilées, ne 
laissant subsister qu'un très léger excès de matière. 

Peut-être que ce déséquilibre, infime à l'origine, a rendu possible l'existence même de notre 
Univers.                                                                                                                                                
Était-il une simple conséquence des lois de la physique ?                                                             
Ou, au contraire, la condition nécessaire pour qu'un Univers puisse voir le jour ? 

Mais cette réflexion conduit naturellement à une autre question. 

Lorsque matière et antimatière se rencontrent, elles disparaissent en libérant de l'énergie.    
Dans le vide quantique, des particules apparaissent puis disparaissent continuellement.              
Et dans les trous noirs, c'est l'information elle-même qui semble s'effacer. 

Que signifie alors réellement "disparaître" ? 

Les trous noirs, laboratoires de l’information 
Depuis plusieurs décennies, beaucoup de physiciens tentent précisément de répondre à cette 
question : comprendre ce que deviennent l’espace, le temps, l’information et la gravité 
lorsqu’ils atteignent leurs limites extrêmes. 

C’est dans ce contexte qu’apparaissent les travaux de Stephen Hawking, 
Jacob Bekenstein, Leonard Susskind ou Juan Maldacena. 

Avec eux, les trous noirs cessent d’être de simples objets cosmiques. 
Ils deviennent des laboratoires théoriques, où se rencontrent thermodynamique, information, 
gravitation et physique quantique. 

Autrement dit, ce que nous avons rencontré jusqu’ici - sous la forme de paradoxes, de limites 
et d’interrogations - commence à prendre une cohérence nouvelle. 

Et c’est peut-être là, au bord des trous noirs et dans la profondeur de leurs équations, 
qu’une autre manière de penser l'univers commence à émerger. 
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Nous allons maintenant franchir une nouvelle étape.                                                                          
Les observations et les paradoxes rencontrés jusqu'ici vont nous conduire vers l'une des idées 
les plus profondes de la physique contemporaine : celle d'une information qui pourrait être 
aussi fondamentale que la matière elle-même.                                                                  
Longtemps considérés comme de simples curiosités cosmiques, les trous noirs sont devenus, 
au fil des découvertes, de véritables laboratoires où s'élaborent certaines des idées les plus 
profondes de la physique moderne. 

L'impossible disparition 
Et si l'information ne disparaissait jamais totalement ?                                                                
Cette question n'appartient pas seulement au domaine de la philosophie.                                    
Elle s'est imposée au cœur même de la physique théorique. 

Pendant longtemps, les trous noirs semblaient offrir une réponse simple. Tout ce qui 
franchissait l'horizon des événements était perdu pour l'univers extérieur.                                        
Le trou noir apparaissait comme une frontière absolue : un objet qui absorbe tout et ne restitue 
rien. 

 

Cette vision reposait sur la Relativité générale d'Einstein.                                                           
Dans cette théorie, rien ne peut s'échapper d'un trou noir une fois l'horizon des événements 
franchi. 

Mais en 1974, Stephen Hawking introduit un nouvel acteur : la physique quantique.  
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Or celle-ci décrit une réalité beaucoup plus dynamique qu'il n'y paraît.                                 
Même le vide y est animé de fluctuations permanentes.  

En réunissant ces deux grandes théories, Hawking obtient un résultat inattendu :                               
un trou noir n'est pas totalement noir.                                                                                                  
Il rayonne. 

Cette conclusion surprend profondément les physiciens. 

Comment un objet réputé capturer toute matière, toute lumière et toute information pourrait-il 
encore émettre un rayonnement ? 

Pourtant, les calculs sont formels.                                                                                                   
Un trou noir perd progressivement de l'énergie. Autrement dit, il perd peu à peu de sa masse.                                                                             
Très lentement pour les trous noirs massifs.                                                                               
Beaucoup plus rapidement pour les plus petits.                                                                      .                                                                                   
À terme, un trou noir peut même s'évaporer complètement.                                                            

Ce rayonnement est extrêmement faible pour les trous noirs massifs. Leur évaporation 
dépasserait largement l'âge actuel de l'univers.                                                                                  
À notre échelle, ils paraissent donc pratiquement éternels.  

La situation est tout autre pour les trous noirs microscopiques.                                                    
Plus un trou noir est petit, plus son rayonnement est intense.                                                              
Plus il rayonne, plus il perd d'énergie.                                                                                               
Et plus il perd d'énergie, plus son évaporation s'accélère.                                                                
Un trou noir suffisamment petit pourrait ainsi disparaître presque instantanément. 

Cette idée est remarquable : ce qui semble presque immuable à grande échelle peut devenir, à 
l'échelle microscopique, un phénomène transitoire. 

Hawking est le premier à faire se rencontrer sérieusement la Relativité et la physique 
quantique au bord d'un trou noir. 

Cette rencontre fait naître l'un des plus grands paradoxes de la physique contemporaine : si un 
trou noir peut s'évaporer, que devient l'information de tout ce qu'il a englouti ? 

Le paradoxe de l'information 
Comme le rappelle le physicien Thibault Damour, spécialiste de la Relativité générale et des 
trous noirs, ce résultat, en apparence très technique, transforme profondément notre manière 
de concevoir l'horizon des événements. 
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Extrait d'une conférence de Thibault Damour à l'Académie des sciences 

 

Pendant longtemps, l'horizon des événements a été considéré comme une frontière définitive. 
Tout ce qui le franchissait semblait disparaître de notre univers observable. 

Mais le rayonnement de Hawking change la situation. 

Si un trou noir peut perdre de l'énergie puis finir par s'évaporer, l'horizon n'apparaît plus 
comme une frontière immuable, mais comme une frontière dynamique.    

Et avec cette évaporation surgit un nouveau paradoxe.                                                                                 
Car la mécanique quantique introduit ici une difficulté que la Relativité générale ne résout 
pas. Là où la Relativité semble conduire à une disparition définitive derrière l'horizon, la 
mécanique quantique exige que l'information subsiste. 

Les états physiques peuvent se transformer, se disperser ou devenir extrêmement difficiles à 
reconstituer, mais l'information elle-même doit subsister. 

C'est là que naît le paradoxe. 

Si un trou noir s'évapore complètement sous l'effet du rayonnement de Hawking, que devient 
l'information de tout ce qu'il a absorbé ? 

Si elle disparaît avec le trou noir, alors l'un des principes fondamentaux de la mécanique 
quantique est remis en cause. Or cette théorie est l'une des plus solides et des mieux vérifiées 
de toute l'histoire de la physique. 

Si, au contraire, l'information subsiste, il reste à comprendre où elle se trouve et comment elle 
survit à l'évaporation du trou noir. 

Autrement dit, quelque chose dans notre compréhension des trous noirs, de l'espace-temps ou 
de la gravité demeure incomplet. 
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Dès lors, trois possibilités semblent s'offrir aux physiciens : 

soit Hawking s'est trompé ;                                                                                                             
soit l'information n'est pas perdue et subsiste sous une forme encore inconnue ;                           
soit notre compréhension des trous noirs, de l'espace-temps ou de la gravité demeure 
incomplète. 

Pour résoudre ce paradoxe, il faudra peut-être changer non pas les trous noirs... mais notre 
manière même de concevoir l'information. 

La surface comme mémoire 
Si l'information ne peut être détruite, alors :                                                                                    
soit elle subsiste quelque part…                                                                                                      
soit elle existe sous une forme que nous ne reconnaissons pas encore. 

Mais où ? 

Chercher la réponse au cœur du trou noir semble impossible.                                                    
Son intérieur demeure caché derrière l'horizon des événements. Et la singularité marque 
précisément la région où la Relativité générale cesse d'être capable de décrire ce qui se passe. 

  

C'est ici qu'intervient une idée nouvelle. 

Au début des années 1970, Jacob Bekenstein propose une hypothèse audacieuse. 
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Et si la clé du problème ne se trouvait pas au cœur du trou noir, mais sur sa frontière ? 

Son raisonnement part d'un constat précis.                                                                            
Lorsqu'un objet tombe dans un trou noir, sa masse augmente.                                                           
Mais une autre grandeur augmente également : l'aire de son horizon. 

Et cette surface ne peut jamais diminuer.                                                                                       
Cette propriété rappelle un principe fondamental de la physique,                                                       
le second principe de la thermodynamique :                                                                                         
dans un système isolé, l'entropie - c'est-à-dire la mesure du nombre d'états possibles - ne peut 
qu'augmenter. 

Bekenstein fait alors un pas décisif :                                                                                                  
et si un trou noir possédait lui aussi une entropie ? 

Autrement dit, et si l'on pouvait associer à sa surface une quantité d'information ?                             
Il en déduit une relation surprenante :                                                                                    
l'entropie d'un trou noir n'est pas proportionnelle à son volume,                                                  
mais à l'aire de son horizon. 

Non pas au cœur.                                                                                                                                    
À sa frontière.                                                                                                                            
Comme si la surface contenait la mémoire. 

 

Bekenstein ne résout pas encore le paradoxe de l'information.                                                                
Si le trou noir finit par s'évaporer complètement, la question demeure :                                        
que devient l'information ? 

Mais son intuition déplace le problème. Jusqu'alors, on imaginait naturellement que 
l'information devait être contenue dans le volume du trou noir.                                            
Bekenstein suggère au contraire qu'il faut peut-être la chercher sur sa surface. 

Ce changement de perspective est révolutionnaire. 
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Il ouvre une voie nouvelle qui conduira plus tard à l'holographie et à une manière totalement 
différente de penser le rapport entre espace, information et gravité. 

La formule peut sembler technique. Mais son message est simple :                                  
l'information ne dépend pas du volume.                                                                                        
Elle dépend de la surface. 

Chaque portion de surface, à l'échelle de Planck (environ 10⁻³⁵ mètre, la plus petite longueur 
ayant un sens dans les théories actuelles), correspond à une unité d'information. 

 

Autrement dit : la frontière encode le contenu. 

Ce renversement est profond. 

Dans notre expérience, un objet contient d'autant plus d'information qu'il est volumineux.         
Ici, tout se joue à la surface. Si l'information d'un trou noir est inscrite sur son horizon, alors 
elle n'est peut-être pas perdue… mais conservée autrement. 

Et peut-être que ce phénomène n'est pas propre aux trous noirs.                                                
Peut-être révèle-t-il quelque chose de plus fondamental encore. 

Quand la surface devient principe 
Si l'information d'un trou noir est effectivement liée à sa surface,                                           
pourquoi cette propriété serait-elle limitée aux seuls trous noirs ? 

C'est précisément l'idée que Gerard 't Hooft puis Leonard Susskind vont développer 
dans les années 1990. 
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Et si ce que nous observons au bord des trous noirs révélait une propriété générale de  
l'univers ?                                                                                                                                         
Cette idée porte un nom : le principe holographique. 

Pour la comprendre, il faut d'abord savoir ce qu'est un hologramme.                                                   
Un hologramme n'est pas une simple image en relief.                                                                 
C'est une surface plane sur laquelle sont enregistrées des interférences lumineuses. 

                     

Ces interférences ne ressemblent pas à l'objet. Elles contiennent pourtant toutes les 
informations nécessaires pour reconstruire une image en trois dimensions. 

Cette idée peut paraître surprenante. Pourtant, nous utilisons déjà des objets qui fonctionnent 
selon un principe comparable. 
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Une carte topographique offre une analogie simple. Elle est plane.                                       
Pourtant elle contient toutes les informations permettant de reconstruire le relief.  

 

Les montagnes ne sont pas dans la carte. Elles émergent des données qu'elle contient. 

Le principe holographique suggère que l'univers pourrait fonctionner de manière analogue.  

Ce que nous appelons un volume d'espace pourrait être la reconstruction d'informations 
inscrites sur une frontière de dimension inférieure. La réalité en trois dimensions ne serait 
peut-être pas fondamentale. Elle émergerait d'un encodage.   

Mais cette idée ne repose pas seulement sur une analogie.                                                                   
Cette intuition est soutenue par un résultat mathématique remarquable :                                              
le nombre maximal d'états physiques qu'une région d'espace peut contenir est proportionnel à 
l'aire de sa frontière, et non à son volume.                                                                                      
C'est un renversement complet de notre intuition. 

Si cette idée est correcte, les trous noirs n'auraient peut-être pas révélé une curiosité de la 
nature, mais un principe beaucoup plus général. 

À cette époque, cette intuition est déjà soutenue par plusieurs arguments théoriques solides.       
Il lui manque toutefois un cadre mathématique suffisamment puissant pour convaincre 
une grande partie de la communauté scientifique.                                                                                   
Ce cadre sera proposé quelques années plus tard.  

En 1997, Juan Maldacena franchit une étape décisive.  
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Jusqu'alors, le principe holographique demeurait une intuition théorique, aussi séduisante que 
prometteuse. 

Maldacena montre que, dans un cadre mathématique bien précis, cette intuition devient une 
équivalence exacte. 

Dans ce cadre théorique, une même réalité peut alors être décrite de deux manières  
différentes : 

• soit comme un univers en volume où la gravité est présente, celui que décrit la 
Relativité générale ;  

• soit comme une théorie quantique, sans gravité, définie sur une frontière de dimension 
inférieure.  

Ces deux descriptions paraissent très différentes.                                                                 
Pourtant, elles décrivent exactement la même physique. 

Autrement dit, tout ce qui se produit dans le volume possède un équivalent sur la surface.          
Et réciproquement. 

L'idée de Gerard 't Hooft et Leonard Susskind change alors de statut.                                                     
Ce n'est plus seulement une intuition inspirée par les trous noirs. Elle devient, dans certains 
cas précis, une correspondance mathématique rigoureuse. 

Pour la première fois, la Relativité générale et la physique quantique ne s'opposent plus. 
Elles deviennent deux langages différents décrivant une même réalité. 

Pourquoi ce résultat est-il si important ? 

Parce que la gravité est précisément ce que la physique quantique peine le plus à décrire.        
Or, dans le cadre proposé par Maldacena, une théorie quantique dépourvue de gravité suffit à 
décrire complètement un univers où la gravité est présente. 

Il suggère que les deux grands piliers de la physique moderne, longtemps considérés comme 
incompatibles, pourraient n'être que deux façons complémentaires de décrire un même 
univers. 

Cette idée conduit à une conséquence encore plus profonde. 

Et si la gravité n'était pas une propriété fondamentale de la nature ?                                                      
Et si l'espace lui-même ne l'était pas davantage ? 

Ils pourraient émerger de relations plus profondes, codées d'une manière qui nous échappe 
encore. 

Ce que nous percevons comme un univers en trois dimensions ne serait peut-être qu'une 
représentation parmi d'autres d'une réalité plus fondamentale. 

Une réalité qui, peut-être, ne se laisse pleinement saisir                                                                     
ni dans le volume…                                                                                                                           
ni à la surface seule. 
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Cette correspondance ouvre une possibilité radicale. 

La gravité - et peut-être même l'espace - ne seraient pas les briques élémentaires de 
l'univers. Ils pourraient émerger de l'organisation même de l'information. 

Autrement dit, ce ne serait plus l'espace qui contiendrait l'information, mais 
l'information qui ferait émerger l'espace. 

Une autre façon de voir  

Imaginons un instant une projection au cinéma.  

L'écran est parfaitement plat.                                                                                                            
Et pourtant, nous y percevons un monde en profondeur, peuplé d'objets, de paysages et de 
personnages. 

Cette profondeur n'est pas dans l'écran.                                                                                                
Elle émerge des informations qui y sont projetées. 

De la même manière qu'une carte permet de reconstruire un relief, un écran plat peut faire 
naître un univers en trois dimensions.                                                                                                                             
Une surface peut parfois contenir suffisamment d'informations pour faire émerger un espace 
en trois dimensions.  

Et si la réalité fonctionnait, elle aussi, selon un principe comparable ? 

Si l'espace et le temps ne sont plus des structures fixes, mais des réalités dynamiques, 
déformables, voire émergentes, alors certaines limites que nous pensions absolues ne sont 
peut-être pas aussi fondamentales que nous l'imaginions.  

Réviser nos évidences  
Si les pistes ouvertes par la physique moderne se confirment, alors leurs conséquences 
dépassent largement le cadre des trous noirs ou de la cosmologie. 

Elles nous invitent peut-être à relire autrement certaines notions que nous pensions les plus 
évidentes : le temps, l'espace, l'information et, finalement, le rôle de l’observateur. 

Le temps 

Depuis Einstein, le temps n'est plus une réalité absolue.                                                                   
Il ne s'écoule pas de la même manière pour tous. 

Sa durée dépend du mouvement, de la gravité et de la façon dont chacun traverse l'espace-
temps.                                                                                                                                            
Deux observateurs peuvent ainsi vivre différemment une même réalité. 

Le temps ne constitue donc plus un simple décor dans lequel se déroule notre existence.               
Il participe lui-même à la structure de l'Univers. 

Et curieusement, cette nouvelle manière de concevoir le temps fait penser à certains 
témoignages d'expériences de mort imminente. 
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Beaucoup de personnes décrivent une disparition de la chronologie habituelle.                  
Certaines évoquent une impression de simultanéité, comme si plusieurs instants de leur 
existence devenaient accessibles en même temps.                                                                   
D'autres parlent d'une revue complète de leur vie, perçue non comme une succession de 
souvenirs, mais comme un ensemble saisi d'un seul regard. 

Je ne prétends évidemment pas que ces témoignages décrivent le même phénomène que celui 
étudié par la Relativité. Je remarque simplement qu'ils conduisent, eux aussi, à remettre en 
question notre intuition spontanée du temps. 

L'espace 

Après le temps, notre manière de concevoir l'espace a, elle aussi, profondément changé.             
La Relativité nous apprend que l'espace n'est pas un vide immobile dans lequel évoluent les 
objets. Il se courbe, se dilate, se contracte et participe lui-même à la dynamique de l'univers. 

Les travaux sur les trous noirs et le principe holographique vont encore plus loin.                           
Ils suggèrent que l'espace pourrait ne pas être un élément fondamental de la réalité, mais une 
propriété émergente, issue de l'organisation de l'information. 

Si cette idée est juste, les distances ne seraient plus des propriétés fondamentales de 
l'univers. Elles émergeraient de la manière dont l'information est organisée. 

Là encore, certains témoignages d'expériences de mort imminente interpellent.                           
De nombreuses personnes décrivent un espace qui ne semble plus obéir à nos repères 
habituels.                                                                                                                                 
Certaines racontent avoir le sentiment qu'il suffit de penser à un lieu pour s'y trouver 
instantanément.                                                                                                                       
D'autres disent percevoir simultanément plusieurs endroits, sans avoir l'impression de 
parcourir la distance qui les sépare. 

A nouveau, je ne prétends évidemment pas que ces récits décrivent ce que la physique appelle 
un espace émergent. Mais je trouve remarquable que, dans des contextes aussi différents, la 
notion même de distance perde son caractère absolu. 

Comme pour le temps, ce que nous croyions être une évidence ne l'est peut-être pas autant 
que nous l'imaginions. 

Et si la distance n'était pas une séparation fondamentale, mais une conséquence de la façon 
dont l'information organise l'espace que nous percevons ? 

L'information 

Si le temps et l'espace ne sont peut-être plus aussi fondamentaux que nous le pensions, une 
autre notion s'impose progressivement au cœur de la physique contemporaine : l'information.  

La physique quantique a profondément changé notre manière de comprendre le monde.           
Elle ne décrit plus seulement des objets ou des particules, mais des états, des probabilités et 
des relations. 

Avec l'intrication, deux particules peuvent conserver un lien malgré la distance qui les 
sépare.                                                                                                                                     
Avec la superposition, plusieurs états peuvent coexister tant qu'aucune mesure n'est réalisée. 
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Peu à peu, l'information cesse d'apparaître comme une simple propriété de la matière. Elle 
devient l'un des éléments les plus fondamentaux de la description de la réalité.  

Et les travaux de Hawking, de Bekenstein, puis le principe holographique prolongent cette 
évolution. Ils conduisent à une idée surprenante : ce qui paraît disparaître n'est peut-être 
jamais véritablement perdu.                                                                                       
L'information pourrait être transformée, redistribuée ou encodée autrement, sans jamais être 
totalement effacée.                                                                                                                        
Peut-être que l'essentiel ne réside pas seulement dans l'information elle-même, mais 
dans les relations qui l'organisent.                                                                                    
Autrement dit, le regard se déplace du contenu vers la structure. 

Cette idée me fait penser, encore une fois, à certains témoignages d'expériences de mort 
imminente. Beaucoup de personnes racontent avoir revécu, en quelques instants, l'ensemble 
de leur existence. Non comme une succession de souvenirs, mais comme une perception 
globale où chaque événement, chaque émotion et parfois même les émotions des autres 
semblent redevenir accessibles. 

Ces récits n’illustrent évidemment pas la conservation de l'information au sens de la physique. 
Mais je constate simplement qu'ils font, eux aussi, émerger l'idée que rien de ce qui a été vécu 
ne disparaît complètement. Comme si tout ce qui avait été vécu demeurait inscrit d'une 
manière qui nous échappe encore. 

Si cette intuition devait contenir une part de vérité, alors la mémoire ne serait peut-être pas 
seulement une propriété du cerveau. 

Elle conduirait surtout à une question plus vaste, et sans doute la plus difficile de toutes : 
qu'est-ce que la conscience ? 

L'observateur 

Après le temps, l'espace et l'information, une dernière notion se trouve profondément 
transformée par la physique moderne : celle de l'observateur. 

Dans la physique de Newton, l'observateur mesure le monde, mais sa présence ne modifie pas 
le phénomène observé. 

Avec la Relativité d'Einstein, son point de vue devient essentiel : selon son mouvement, il ne 
mesurera ni les mêmes durées ni les mêmes distances. Deux observateurs peuvent ainsi 
décrire différemment un même phénomène sans qu'aucun des deux n'ait tort.                                         
Mais une chose ne change pas : le phénomène existe indépendamment du fait qu'il soit 
observé.                                                                                                                                     
L'univers est là. Nous le regardons. 

La physique quantique ouvre une perspective beaucoup plus déroutante.                                      
À l'échelle microscopique, l'observation ne se contente plus de révéler un état déjà défini. 
Elle participe à faire advenir l'état qui sera observé.                                                                                             
Depuis près d'un siècle, les physiciens débattent encore de la signification exacte de ce 
phénomène.                                                                                                                                       
Une chose est certaine : l'observateur occupe désormais une place que la physique classique 
ne lui accordait pas.                                                                                                                        
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Cela ne signifie pas que la réalité soit créée par notre conscience, ni que le monde devienne 
purement subjectif. En revanche, la physique moderne conduit à s'interroger autrement sur la 
relation entre ce qui est observé et celui qui observe. 

Une question apparaît alors presque naturellement.                                                                    
Qu'est-ce qu'un observateur ?                                                                                                      
S'agit-il simplement d'un appareil de mesure ?                                                                               
D'une interaction physique ? 

Comme souvent en physique, répondre à une question conduit à en poser une nouvelle.  

Depuis le début de ce parcours, chaque grande découverte de la physique a déplacé notre 
manière de comprendre le réel. 

Einstein ne change pas le temps. Il change notre manière de le concevoir.                            
Hawking ne change pas les trous noirs. Il change notre manière de les comprendre.  
Bekenstein ne change pas l'information. Il change l'endroit où nous pensons qu'elle se trouve.   
Maldacena ne change pas l'espace. Il change notre manière de le penser. 

À elles seules, ces découvertes ont profondément transformé notre vision de l'univers. Elles 
n'apportent pas seulement de nouvelles réponses. Elles ouvrent aussi des questions que l'on 
croyait jusque-là étrangères à la physique. 

Ces nouvelles questions permettent-elles d'aborder autrement certains phénomènes qui 
semblaient, jusqu'ici, relever de domaines totalement différents ? 

Les expériences de mort imminente en font-elles partie ? Peut-on rapprocher certaines des 
questions qu'elles soulèvent de celles que la physique moderne fait aujourd'hui émerger ? 

Je ne prétends pas que la physique moderne et les expériences de mort imminente décrivent 
une même réalité. En revanche, les profondes transformations apportées par la physique 
rendent aujourd'hui ce rapprochement intellectuellement légitime. 

Les découvertes d'Einstein, de Hawking, de Bekenstein ou de Maldacena n'ont pas fait 
disparaître le mystère. 

Elles l'ont déplacé. 

Peut-être en est-il de même ici.                                                                                                 
Derrière la question de l'observateur se cache peut-être, une fois encore, une interrogation 
plus fondamentale. 

Que devient l'observateur lorsque la physique cesse de le considérer comme un simple   
témoin ?                                                                                                                                            

La conscience joue-t-elle un rôle que nous ne comprenons pas encore ? 

Ce qui m'interpelle n'est pas qu'une même réponse apparaisse dans des domaines aussi 
différents. C'est qu'une même question semble ressurgir, depuis des millénaires, sous des 
formes toujours renouvelées. 
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Quand les questions se rejoignent 
Depuis toujours, l'être humain observe le monde et y perçoit quelque chose qui le dépasse. 

Dans le ciel.                                                                                                                                  
Dans le vivant.                                                                                                                               
Dans la nature.                                                                                                                               
Dans la conscience. 

Malgré les immenses progrès de la science, les grandes questions demeurent. 

Ce besoin, présent dans toutes les cultures et à toutes les époques, de comprendre, d'aller 
toujours plus loin - chez les scientifiques, les philosophes, les artistes ou les religieux – ne 
peut être ignoré. Il révèle peut-être qu'il existe quelque chose de fondamental que nous 
pressentons, sans encore parvenir à le saisir. 

À ce stade, nous ne sommes plus seulement dans la physique établie. Nous nous trouvons sur 
une frontière où les théories actuelles atteignent leurs limites.                                                        
La Relativité générale et la physique quantique décrivent admirablement le monde dans leurs 
domaines respectifs. Mais lorsqu'on les pousse jusqu'aux trous noirs, à l'origine de l'Univers 
ou à la structure ultime du réel, certaines questions demeurent ouvertes. 

C'est précisément dans cette zone d'incertitude que les expériences de mort imminente 
deviennent, à mes yeux, intéressantes à mettre en regard de certaines interrogations de la 
physique moderne. 

Dans ces situations extrêmes, de nombreux témoins décrivent des perceptions qui semblent 
s'affranchir de nos repères habituels : déplacements instantanés dans l'espace et dans le temps, 
vision globale de leur existence, impression d'accéder immédiatement à une connaissance qui 
paraît contenir la réponse à toute question, comme si celle-ci ne se construisait plus 
progressivement mais devenait instantanément disponible. 

À leur retour, il n'en subsiste souvent que des fragments difficiles à traduire. 

Faut-il y voir uniquement une activité du cerveau ? Les neurosciences cherchent 
naturellement à répondre à cette question. Mais ces témoignages interrogent aussi des notions 
aussi fondamentales que le temps, l'espace, l'information ou l'observateur. 

Si les expériences de mort imminente décrivent effectivement une réalité qui échappe à notre 
expérience ordinaire, nous ignorons encore de quelle nature elle est. 

S'agit-il d'information ?                                                                                                             
D'énergie ?                                                                                                                                           
De particules ?                                                                                                                            
D'une propriété encore inconnue de la nature ? 

Nous n'en savons rien. 

Les expérienceurs décrivent une réalité qui ne semble plus appartenir au monde visible et 
incarné que nous connaissons.                                                                                                          
Si tel est le cas, une question se pose naturellement : les concepts qui décrivent notre 
expérience quotidienne suffisent-ils encore à l'appréhender ? 
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La physique quantique décrit le comportement de la matière à l'échelle microscopique, tandis 
que notre expérience appartient au monde macroscopique. Nous savons que le vivant est 
constitué de cette matière microscopique, mais nous ne comprenons pas encore complètement 
comment ces deux niveaux de réalité s'articulent. C'est précisément pour cette raison que 
certains chercheurs continuent d'explorer ces liens. 

Les expérienceurs, eux, semblent décrire un état où les repères ordinaires du corps, de l'espace 
et du temps sont profondément modifiés. Or les concepts de la physique classique ont été 
construits pour décrire notre expérience quotidienne du monde macroscopique.                           
La physique quantique, au contraire, explore un niveau de réalité où le temps, l'espace, 
l'information et l'observation ne se comportent plus selon ces mêmes intuitions. 

Est-il alors encore pertinent d'interpréter les expériences de mort imminente uniquement à 
l'aide des catégories classiques de la physique et de la biologie ? 

Ou invitent-elles à poser autrement certaines questions que la physique quantique commence 
elle-même à explorer ?  

Le temps, une question de montage 
La Relativité nous a appris que le temps ne s'écoule pas de manière identique pour tous. Plus 
un objet se déplace rapidement ou se trouve soumis à un champ gravitationnel intense, plus 
son temps ralentit. Deux observateurs peuvent ainsi traverser une même réalité sans vivre la 
même durée. 

La flèche du temps, telle que nous la percevons dans notre expérience quotidienne, n'est donc 
peut-être pas une propriété aussi absolue que nous l'imaginions. Elle pourrait dépendre de la 
manière dont nous parcourons la réalité. 

Pour imaginer ce que pourrait signifier une telle idée, prenons un exemple familier : celui du 
montage d'un film. 

Toutes les images existent déjà sur la pellicule. Pourtant, le monteur peut choisir de raconter 
l'histoire de multiples façons. Il peut respecter l'ordre chronologique, revenir en arrière, 
commencer par la fin, annoncer un événement avant qu'il ne se produise, alterner plusieurs 
époques ou encore faire apparaître simultanément des scènes qui, dans l'histoire, sont séparées 
par des années. 

Le montage ne change pas les images.                                                                                                  
Il ne crée aucun événement nouveau.                                                                                                    
Il change uniquement leur organisation. 

Et, avec elle, la manière dont le spectateur découvre, comprend et ressent l'histoire. 

Notre expérience quotidienne ressemble à une projection où nous découvrons les images les 
unes après les autres, dans le sens de la flèche du temps. Nous avons l'impression que le 
passé disparaît, que le présent est le seul instant accessible et que l'avenir n'existe pas encore. 

Mais les expérienceurs décrivent souvent une expérience très différente. 

Beaucoup racontent qu'ils n'avaient plus le sentiment que les événements se succédaient les 
uns après les autres. Ils disent avoir revécu l'ensemble de leur existence d'un seul regard, mais 
pourtant très précisément, comme si plusieurs instants devenaient simultanément accessibles. 
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Certains décrivent une vision globale de leur vie, d'autres parlent d'une impression où passé, 
présent et parfois même avenir semblaient former un tout. 

Comme si la réalité demeurait la même, mais que la manière de la parcourir était devenue 
différente. 

Un autre aspect revient avec une remarquable constance.                                                                  
Ils ne revoient pas seulement certaines scènes de leur existence.                                                             
Ils disent parfois les revivre du point de vue des personnes qu'ils ont rencontrées.                          
Ils disent ressentir les conséquences de leurs paroles ou de leurs actes telles qu'elles ont été 
vécues par les autres, éprouvant les émotions dont ils n'avaient jamais eu conscience. 

Dans le montage d'un film, une même scène peut être montrée sous différents angles. Une 
caméra suit le personnage principal ; une autre révèle ce que vivent les personnages 
secondaires. Les événements ne changent pas. C'est le point de vue à partir duquel ils sont 
perçus qui devient différent. 

Le film, lui, ne change pas. C'est la manière de le parcourir qui devient différente. Comme si 
le montage habituel de notre expérience avait changé. 

Là encore, il ne s'agit pas de dire que le cinéma explique les expériences de mort imminente. 
Cette image permet simplement d'imaginer qu'une même réalité pourrait parfois être 
parcourue selon un ordre différent, ou perçue depuis un autre point de vue. 

Je ne prétends évidemment pas que la Relativité explique ces témoignages. Les phénomènes 
décrits ne relèvent pas du même domaine. Je remarque simplement que, dans les deux cas, 
notre manière habituelle de concevoir le temps cesse d'aller de soi. Ils invitent à remettre en 
question notre intuition d'un temps unique, linéaire et identique pour tous. 

Depuis plusieurs chapitres, un même fil conducteur se dessine peu à peu. 

Information, relations, espace, temps, observateur… autant de notions que la physique 
moderne nous conduit à revisiter.                                                                                                      
Le principe holographique leur donne peut-être une cohérence nouvelle en suggérant que ce 
qui paraît fondamental n'est pas seulement la matière ou les objets, mais la manière dont 
l'information s'organise et dont les relations se tissent. 

Autrement dit, ces découvertes nous invitent peut-être à repenser notre manière habituelle de 
parcourir le réel. La flèche du temps et notre point de vue personnel ne sont peut-être pas des 
propriétés fondamentales de la réalité, mais la manière dont elle se donne à nous au cours de 
notre expérience incarnée. 

Einstein nous a montré que deux observateurs peuvent traverser une même réalité sans en 
faire la même expérience. L'image du montage prolonge simplement cette réflexion. Elle 
invite à imaginer qu'une même réalité puisse être parcourue selon des ordres différents ou 
observée depuis des perspectives différentes, sans que la réalité elle-même soit modifiée. 

Peut-être que ce ne sont plus les objets qui deviennent essentiels, mais les relations qui les 
unissent.                                                                                                                                          
Peut-être la flèche du temps est-elle une manière, parmi d'autres, d'en parcourir l'histoire. 
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La conscience 
Toutes les transformations que nous venons d'explorer conduisent finalement à une même 
interrogation.                                                                                                                                    
Après avoir remis en question notre manière de concevoir la matière, le vide, l'espace, le 
temps et même l'information, une dernière question apparaît. 

Qu'est-ce que la conscience ? 

Est-elle uniquement le produit de l'activité cérébrale ?                                                                      
Ou bien le cerveau est-il l'interface qui lui permet de s'exprimer dans notre univers ? 

Cette question dépasse aujourd'hui largement le cadre de la philosophie. 

Elle intéresse désormais les neurosciences, la physique théorique, la cosmologie et les 
sciences cognitives. 

Chacune l'aborde avec ses propres méthodes. 

Aucune ne possède encore de réponse définitive. 

C'est précisément pour cette raison que les expériences de mort imminente retiennent 
aujourd'hui l'attention de nombreux chercheurs.                                                                                     
Non parce qu'elles démontreraient quoi que ce soit. 

Mais parce qu'elles décrivent, avec une remarquable constance, une conscience qui semble 
continuer à observer, comprendre et ressentir alors même que l'expérience ordinaire du corps 
paraît profondément modifiée. 

Je ne sais pas ce qu'il faut penser de ces témoignages. Je constate simplement qu'ils posent 
une question que la physique moderne rencontre désormais elle aussi : 

l'information, l'observation et la conscience jouent-elles un rôle plus fondamental que 
nous ne l'imaginions ? 

Voilà ce que nous savons.                                                                                                             
Voilà ce que nous ignorons.                                                                                                               
Et entre les deux...                                                                                                                        
Voilà les questions que je me pose. 

Rêvons un instant  
Rêvons                                                                                                                                           
que le temps ne soit pas une ligne, 
mais une trame que l’on traverse. 

Rêvons                                                                                                                                              
que l’espace ne soit pas un vide, 
mais un tissu de relations.  

Rêvons                                                                                                                                            
que la gravité ne soit pas une force, 
mais une courbure dans laquelle tout se met en place. 
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Rêvons                                                                                                                                              
que la conscience ne soit pas simplement produite par le cerveau, 
mais une ouverture vers quelque chose de plus vaste. 

Rêvons                                                                                                                                               
que l’univers ne soit pas seulement là, 
mais en train de devenir. 

Et si, pendant que nous le contemplons, 
nous faisions nous-mêmes partie de son regard ?  

Et si la Relativité et la quantique n’étaient pas seulement des théories physiques, 
mais les premières fissures dans notre illusion de séparation ? 

Et si comprendre Einstein, 
ce n’était pas résoudre des équations, 
mais accepter que rien n’est figé ? 

Ni le temps. 
Ni l’espace. 
Ni nous. 

Rêvons encore un instant 
que découvrir ne nous fasse pas peur, 
et que nous puissions accueillir 
ce que cela change en nous. 

Car si le temps dépend du mouvement, 
si l’espace dépend de la matière,                                                                                                        
si l'observation semble participer à ce qui existe                                                                         
alors peut-être que la réalité dépend aussi 
de la manière dont nous la traversons. 

Et dans ce cas… 

Qui sommes-nous vraiment 
dans un univers où tout est relation ?                                                                                       
Rêvons un instant.                                                                                                                           
Puis revenons.  

Le principe holographique 

Rêver est une chose. La physique en est une autre.                                                                     
Mais il arrive parfois que certaines intuitions trouvent un écho inattendu dans les théories 
scientifiques. 

Revenons donc à la physique. 

Que signifie réellement un univers holographique ? Si l'Univers était réellement 
holographique, à quoi ressemblerait-il ? 

Ce qui devient difficile à concevoir, ce n'est plus l'idée elle-même d'un univers holographique, 
mais les conditions dans lesquelles cette correspondance fonctionne. 
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Pour qu'elle soit rigoureuse, les physiciens utilisent des modèles d'espace très particuliers, 
dont la géométrie permet de définir une frontière. 

Ces espaces holographiques ne ressemblent pas à celui que nous connaissons. Ils ne sont ni 
plats, ni fermés comme une sphère. Leur géométrie possède une frontière mathématique sur 
laquelle il devient possible d'établir une correspondance entre deux descriptions apparemment 
très différentes d'un même univers. 

À ce stade, l'explication devient rapidement très technique.                                                         
Une image simple permet néanmoins d'en saisir l'idée, même si elle reste imparfaite. 

Imaginons une demi-sphère.  

• son volume représente l'univers dans lequel évoluent les objets ;  
• sa paroi intérieure représente la frontière de cet univers. C'est sur cette frontière que 

seraient encodées toutes les informations nécessaires pour décrire ce qui se passe dans 
le volume ; 

• la petite sphère illustre simplement un objet situé dans cet espace.  

Dans cette analogie, tout ce qui se produit à l'intérieur du volume - objets, mouvements, 
interactions - pourrait être entièrement décrit par les informations inscrites sur la surface. 

Autrement dit, la description complète du volume serait contenue sur sa frontière. 

. 

 

Schéma simplifié du principe holographique. La paroi intérieure représente la frontière de 
l'espace, sur laquelle seraient encodées les informations décrivant tout ce qui se passe dans le 
volume.  
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Cette représentation est une analogie destinée à illustrer l'idée générale et ne reproduit pas 
exactement la géométrie mathématique réelle utilisée par les physiciens. 

Elle permet simplement de comprendre l'idée essentielle. Ce qui se passe dans le volume 
pourrait être entièrement encodé sur une surface. La profondeur elle-même pourrait émerger 
de cet encodage. 

Autrement dit, nous percevrions bien un monde en trois dimensions. Mais cette troisième 
dimension ne serait peut-être pas le niveau le plus fondamental de la réalité. 

Une objection vient alors naturellement à l'esprit. 

Si tout est inscrit sur une surface... pourquoi avons-nous l'impression de vivre dans un 
véritable volume ? 

Nous voyons les objets.                                                                                                                  
Nous les touchons.                                                                                                                        
Nous nous déplaçons parmi eux.                                                                                                  
Tout semble confirmer que ce volume existe réellement. 

Le principe holographique ne dit pas que cette expérience est une illusion.                                      
Il suggère quelque chose de plus subtil. Il propose que cette profondeur puisse émerger d'une 
organisation de l'information, exactement comme une image en relief peut émerger d'un 
hologramme pourtant inscrit sur une surface plane. 

Dans un univers holographique, que touchons-nous 
réellement ? 
Le toucher est sans doute la preuve la plus instinctive que nous avons de l'existence du monde 
matériel. Pourtant, lui aussi mérite d'être interrogé. 

La physique nous apprend que, même dans notre expérience quotidienne, nous ne touchons 
jamais directement les objets.                                                                                                            
À l'échelle atomique, les électrons de notre peau repoussent ceux de l'objet. Les atomes ne se 
touchent jamais directement. Ce que nous appelons le contact est en réalité la sensation 
produite par cette interaction électromagnétique. 
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Ce que nous appelons le toucher est déjà l'interprétation, par notre cerveau, 
d'interactions électromagnétiques invisibles. 

Autrement dit, l'expérience du toucher dépend moins de la présence d'une matière 
compacte que de la manière dont certaines interactions sont organisées et interprétées. 

Aujourd'hui, des chercheurs développent déjà des hologrammes capables de produire une 
véritable sensation tactile. 

Grâce à des faisceaux d'ultrasons focalisés dans l'air, ils créent de minuscules variations de 
pression que notre peau interprète comme un contact. Il devient ainsi possible de ressentir la 
présence, la forme ou même la texture d'un objet... alors qu'aucune matière ne se trouve sous 
nos doigts. 

 

Cette technologie reste très différente du principe holographique étudié en physique 
fondamentale. Mais elle montre une chose essentielle. 

La sensation de toucher ne constitue pas, à elle seule, une preuve de la présence d'une 
matière solide. 

Le principe holographique ne remet donc pas en cause le monde que nous expérimentons. Il 
cherche plutôt à en proposer une autre description. 

Les équations qui le sous-tendent sont remarquables.                                                                  
Dans certains modèles, elles établissent une correspondance mathématique rigoureuse entre 
un univers décrit en volume et une théorie définie sur sa frontière. 

Mais leur signification profonde demeure largement ouverte. Les physiciens eux-mêmes 
débattent encore de ce qu'implique réellement un univers holographique. 

C'est précisément cette incertitude qui ouvre la réflexion. 
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Et si notre expérience du monde ressemblait à celle d'un personnage vivant à l'intérieur 
d'un film ? 

Pour lui, tout est parfaitement réel.                                                                                                     
Il voit les paysages.                                                                                                                                  
Il rencontre d'autres personnages.                                                                                                              
Il traverse les événements de son existence. 

Il ignore pourtant tout de la pellicule, du montage ou de la manière dont l'histoire est 
construite. Le personnage n'a pas besoin de connaître la pellicule pour que son histoire soit 
réelle. 

Peut-être en est-il de même pour nous.                                                                                            
Le monde que nous habitons est pleinement réel. 

Nous y vivons. Nous y aimons. Nous y souffrons. Nous y touchons les objets. Nous y faisons 
l'expérience du temps. 

Pourtant, si le principe holographique devait un jour se confirmer, peut-être que cette 
expérience ne constituerait pas toute la réalité, mais seulement la manière dont nous en 
faisons l'expérience. 

Cette idée trouve, à nouveau, un écho inattendu dans certains témoignages d'expériences de 
mort imminente. 

Beaucoup de ceux qui en reviennent décrivent une réalité où les couleurs paraissent plus 
intenses, la lumière plus vivante, la musique d'une richesse inconnue, la nature comme animée 
de l'intérieur, et l'amour d'une intensité qu'ils disent impossible à comparer avec tout ce qu'ils 
avaient connu auparavant. 

Si ces témoignages renvoient à quelque chose de réel – ce que nous ignorons –, alors notre 
monde pourrait n'être, non pas une illusion, mais une version appauvrie de cette réalité.               
Un ersatz, non parce qu'il serait faux, mais parce qu'il n'en exprimerait peut-être qu'une partie 
de ses qualités. 

Je ne prétends évidemment pas que ces témoignages valident le principe holographique. Mais 
je trouve troublant que, dans deux domaines aussi différents, surgisse une même interrogation. 

Et si ce que nous appelons "le réel" correspondait bien à notre expérience du monde,                   
sans pour autant en révéler toute la complexité ? 

Ces réflexions relèvent bien sûr de l'interprétation. 

Revenons à ce que la physique nous permet d'affirmer.   

Nous ne savons absolument pas sous quelle forme cette information serait portée. Il ne faut 
évidemment pas imaginer une surface recouverte de symboles ou d'écriture. 

Le mot information désigne ici une description mathématique extrêmement abstraite, dont 
nous ignorons encore la nature physique. 

Si cette équivalence est valide, elle représenterait bien davantage qu'une simple curiosité 
mathématique. 
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Le principe holographique est aujourd'hui considéré par de nombreux physiciens comme l'une 
des pistes les plus prometteuses pour faire coexister la Relativité générale et la physique 
quantique dans un même cadre théorique. 

Depuis près d'un siècle, ces deux grandes théories décrivent remarquablement leurs domaines 
respectifs, mais demeurent extrêmement difficiles à concilier. 

Le principe holographique laisse entrevoir une possible réconciliation. 

S'il se confirmait, il transformerait profondément notre manière de concevoir l'espace, la 
gravité, l'information et, peut-être, la structure même de l'univers et de nous. 

Cela ne signifie évidemment pas que la Relativité générale soit fausse. Elle demeure l'une des 
théories les mieux vérifiées de toute l'histoire des sciences. Mais elle pourrait ne pas 
constituer le niveau ultime de la description du monde. 

La Relativité décrirait avec une remarquable précision la géométrie de l'espace-temps... sans 
nécessairement révéler ce qui lui donne naissance. 

Peut-être décrit-elle l'apparence des choses,                                                                            
comme la surface de la mer décrit parfaitement le mouvement des vagues.                                     
Les vagues sont bien réelles.                                                                                                        
Elles obéissent à des lois précises.                                                                                               
Elles peuvent être mesurées, prédites et modélisées.                                                            
Pourtant, elles ne constituent pas la réalité fondamentale de l'eau. 

De la même manière, la géométrie de l'espace-temps pourrait n'être que l'expression visible 
d'une organisation plus profonde de l'information, dont la gravité serait l'une des 
manifestations. 

Si cette idée devait se confirmer, certaines énigmes actuelles pourraient devoir être 
reformulées. 

La matière noire et l'énergie sombre, par exemple, correspondent-elles réellement à des 
formes de matière encore inconnues ?                                                                                                                           
Ou révèlent-elles les limites de notre manière actuelle de décrire la gravitation ? 

Cherchons-nous une matière invisible... ou interprétons-nous mal ce que nous observons ? 

Et si ce que nous cherchions n'était pas de la matière...                                                                 
mais de l'information ? 

Plus la science progresse, plus elle nous oblige à l'humilité. 
Chaque grande découverte a déplacé notre manière de comprendre le monde. 

Einstein nous a appris que le temps et l'espace n'étaient pas absolus.                                                                              
La physique quantique que la matière, le vide et même l'observation sont bien différents de ce 
que notre intuition imaginait.                                                                                                 
Hawking que les trous noirs ne sont peut-être pas aussi « noirs » qu'ils le paraissent.     
Bekenstein que l'information pourrait être liée à la surface plutôt qu'au volume.            
Maldacena qu'un même univers pouvait, dans certains cas, être décrit de deux manières 
différentes. 
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À chaque étape, la science n'a pas supprimé le mystère.                                                               
Elle l'a déplacé. 

C'est dans cet esprit que je me suis permise d'aborder ces réflexions.                                                
Je ne prétends pas que le principe holographique explique les expériences de mort imminente. 

Je constate simplement que, pour la première fois peut-être, certaines des questions que ces 
dernières soulèvent ne paraissent plus totalement étrangères à celles que la physique moderne 
commence elle aussi à se poser. 

 


