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la probabilité. (p. 233)

Dans le deuxieme chapitre, Papincau explique que notre cerveau devient en super-
position d’'états dans I'expérience du chat de Schrodinger, qui est mort et vivant. Il
n’y a pas dc point physique a partir duquecl la fonction s’cffondre. Expérimentalement,

on doit voir un chat mort ou un chat vivant, mais pas les deux. (p. 234)

Selon Papincau, c¢’cst la conscicnce qui nous permet de ne pas étrc dans un état
superposé. Ici, la conscience cst quelque chose de non physique. Il ajoute qu’il faut
assumer quc I'expérience de la conscicnee cst unc caractéristique des systemes phy-
siques continus spatio-temporcels. La conscience réussit a fairc des prises de mesurcs a
partir des évencinents antéricurs et a générer des comportenients a partir de ces priscs
de mesurcs. Sclon la théoric des consciences multiples, il existe un trés grand nombre
de données, voir unc infinité. Ces données acquises correspondent aux branches priscs

lors des prises de mesures dans la théoric des mondes multiples. (p. 235)

Dec plus, puisquc chaque conscicnee cst différente pour chaque personne, Papincau
vient a la conclusion qu’il n’y a pas dc base privilégi¢e. Ceci rejoint I'idée générale
d’Everett, que chaque observateur a sa propre basc. 11 donne I'exemple qu’il est impos-
sible de décrire 'histoire d’un systéme complexe sans avoir de corrélation avee cclui-ci
parce qu’il n’y a pas de corrélation des bascs. Il ajoute aussi qu'il nc peut pas avoir
de corrclation cntre les bases parce qu’il n’y a pas de données des résultats passés.
De ce fait, on ne peut pas faire de lien cntre I'état de la conscicnce ct I'¢tat physique
du systeme. (p. 236) Sclon la théoric des conscicnces multiples, tous les résultats sont
définis en différentes branches et la probabilité que chaque branche corresponde au

poids de cctte branche. (p. 239)

Donald [38] mentionne que I'esprit n’a pas de réle physique. 1 fait la comparaison
que la conscicnee dans le corps humain est comme un fantéme dans unc machine. (p.

530) Le fantéme agit comme le caractére non physique dans la théoric des consciences
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multiples.

Donald, dans [40], se concentre sur I"aspect philosophique de la théorie quantique
de la conscience multiple. Cette théorie est compatible avec la relativité et avec la
théorie des champs quantiques. Elle est placée comme étant une théorie sans effon-
drement de la fonction d’onde et considérée comme étant une théorie universelle. Elle
utilise les équations dynamiques qui évoluent selon I'équation de Schrodinger. (p. 1)
A cette page, Donald explique comment on peut prendre une branche selon la pro-
babilité ou le poids. Premierement, il relate que Dowker et Kent ont trouvé quelques
probléemes dans la théorie des histoires cohérentes. L'une des raisons est qu’il peut
exister plusieurs histoires cohérentes pour exprimer un méme ensemble e résultats.
Deuxiémement, il utilise I'approche des consciences multiples. Cette théorie donne a
’observateur le réle central. Cette approche n’a pas besoin de définir les mondes, mais
elle a besoin de mieux définir I'observateur. Selon Donald, le monde est un concept
secondaire de la théorie. Finalement, il fait référence a la perception de Saunders
qu’il appelle le relativisme. Saunders mentionne qu’il n’est pas nécessaire de définir le
monde. Le patron des corrélations établies par I'état quantique universel est suffisant
en lui-méme comme cadre théorique pour la physique. Selon Saunders, la théorie des
histoires cohérentes est un exemple de relativisme. Les corrélations établies par la pro-
babilité, ou le poids, suffisent pour donner une description d’une réalité objective. Ces

corrélations ne doivent pas nous donner une compréhension d’une réalité subjective.

(p. 3)

Afin de représenter le caractere non physique de la conscience dans les phénoménes
quantiques, Donald suggeére de considérer ceci comme un fantéme dans une machine.
Par la suite, il ajoute que ce fantéme est une maniére de penser pour savoir ce qui

doit étre requis dans Uinterprétation de la structure physique des choses. (p. 6)

Encore par rapport a la théorie des consciences multiples, Donald donne I'exemple

de Lockwood qui mentionne dans sa version des consciences multiples que I’humain a
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une base de conscience. Donald fait part de son opinion sur le fait que privilégier une
base est une fausse analogie a propos du modele élémentaire de la théoric de la mesure.
Selon lui, le cerveau humain n’agit pas comme un atome qui interagit avec ’appareil
de Stern-Gerlach. Ensuite, il rapporte que les auteurs des consciences multiples sont
tentés d’assumer que l'objet qui porte a I'interprétation de la mécanique quantique
est le cerveau, et ce, & chaque instant. Donald n’est pas en accord inconditionnel
avec ceci. Son opinion est que le comportement doit étre gouverné entiérement par
le fonctionnement instantané des neurones et ceci ne doit pas impliquer que le fonc-
tionnement instantané soit suffisant pour la compréhension du mental. Par la suite, il
donne I'exemple de prendre une connaissance exacte du cerveau humain, ce qui veut
dire de connaitre I'emplacement de tous les atomes et les particules qui le constituent.
Ensuite, il pose la question pour savoir si ¢’est possible de comprendre I'information
et ce qui constitue le processus de transfert d'informations. (p. 7) Dans le méme ordre
d’idées, il suggere un modele afin de trouver le fonctionnement du cerveau et les lois
qui le constituent. (p. 8) A cette page, Donald conclut qu’il devrait étre possible d’ar-
gumenter qu'un état mental instantané puisse étre interprété de maniére semblable a
une culmination de quelque chose, comme un livre dans un langage des idées les plus
élémentaires. Par la suite, il ajoute qu’une histoire du cerveau ne peut pas étre pergue
dans une simple fonction d’onde. Pour appuyer ceci, il mentionne qu’a un instant
donné, il n’y a pas de fonction d’onde qui offre 'apparence d’une représentation du

cerveau. (p. 9)

Il soutient que la plupart des versions de la théorie des consciences multiples
essaient de caractériser un observateur abstrait comme dans une certaine structure
qui mene au processus d’information. De plus, il remarque que ces versions tentent
d’expliquer comment la structure se manifeste elle-méme physiquement, ce qui fait en
sorte de rendre la structure quantique comme étant objective. (p. 10) Par la suite, il
traite de la probabilité. Il fait part que selon Lockwood, Albert et Loewer, il existe une
infinité de consciences. Donald s’objecte a cette idée, car il est impossible d’attribuer

la probabilité zéro a un ensemble plus grand que ce que I'on peut compter. Il compare
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Iexpérience & une sortc de mouvement brownicn, ce qui ne nous donne aucun indice
par rapport au processus de la mesure. A partir de ceci, il conclut qu’il est impossible
de construire un bon modele physique. Suite a cela, il fait part de explication de
Lockwood qui mentionne qu’il doit y avoir unc infinité continuc de consciences pour

que la distribution de la probabilité reste uniforme. (p. 13)

Finalement, Barrett dans son livre The quantum mechanics of minds and worlds

[15] fait un retour sur la théorie des conscicnces multiples dans le septieme chapitre.

Dans cc chapitre, Barrett mentionne que le but de la théoric “inany minds” cst de
trouver les prédictions de la mécanique quantique cornme étant unc apparcnee subjee-
tive. Cette théoric a été avancée par Albert et Loewer. Elle stipule que, pour résoudre
le probléme de la mesure, on doit joindre des éléments a la théoric. Cette théoric
ajoute que chacue observateur cst dans un état mental déterminé. Cette théoric est
comme unc théoric a variables cachécs, sauf que dans ce cas, au licu d’8tre la position
comme dans la théoric de Bohm, ¢’cst I'¢tat mental qui est toujours déterminé. De
plus, clle stipule que chaque conscience (mind) dépend des états actucls des autres
conscicnces. Ceci ne respecte pas la non localité. De ce fait, clle ressemble coneeptucl-
lement, sous cct aspeet, a la théoric quantique conventionnelle de 'effondrement de la
fonction d’onde. L’un des avantages de cette théorie est qu’elle consent a la conviction
que les états mentaux ne sont pas cn supcrposition. De plus, clle supposc qu'il existe
un caractere non physique qui ne sc comporte pas de facon quantique. Albert et Loc-
wer avancenf que cette théoric ne cause pas de problémes dans le choix du vecteur
de base. Ils ne mentionnent pas quc la théorie n’a pas de choix de vecteur de basce,
mais ils pensent que ce concept de basc privilégiée n’a pas de caractérc physique. Ils
ajoutent quc, sclon cux, ce concept cst comme une réduction du vectcur d’état ct
doit étre vu comme unc illusion. Qutre cela, ils suggerent de voir la probabilité d’unc
maniere complétement objective, comme un événement stochastique. Aussi, la théorie
est en accord avee la relativité. Par la suite, Barrcett comparce la théoric des mondes

multiples ct la théoric des consciences multiples. Selon la premicre, Uenregistrement,
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des grandeurs physiques permet de connaitre les états mentaux locaux comme déter-
minés par le principe des états relatifs, mais selon la thiéorie des consciences multiples
puisqu’il n’y a pas d’enregistrement des grandeurs physiques dans la théorie, ce sont
seulement les états mentaux locaux qui sont déterminés, on peut visualiser ceci comme

une varilable cachée.

Par la suite, Barrett explique la théorie de Lockwood. Elle ressemble beaucoup
a celle avancée par Albert et Loewer. Cependant, la grande différence conceptuelle
entre les deux est que Lockwood mentionne que la conscience (mind) saute d’un état
a un autre dans sa théorie. [.’état de la conscience est représenté d’une maniére re-
lative comme dans la théorie d’Everett. Albert et Loewer pensent que la théorie de
Lockwood est empiriquement incohérente. Pour se défendre, Lockwood soutient que
les équations linéaires dynamiques ont toujours représenté correctement les états de la
mécanique quantique. Barrett compare les branches d’Everett au temps. Il ajoute que
cette comparaison n’est que subjective. Ensuite, Barrett compare les résultats de la
théorie quantique conventionnelle et la théorie des faits relatifs. Il énonce que les deux
théories ne font pas que prédire des résultats différents, mais les interprétations des
résultats doivent étre vues de manieres différentes. Si I'on considere qu’ils offrent les
mémes prédictions, on peut conclure qu’il n’est pas tres clair d’expliquer que la théo-
rie des faits relatifs fonctionne puisque les résultats sont diftérents. De plus, Barrett
présente une théorie différente proposée par David Mermin et Carlo Rovelli qui fait
référence aux états relatifs d’Everett. Contrairement a la théorie quantique conven-
tionnelle, il suggere une théorie sans effondrement de la fonction d’onde et apres une
mesure, il n’y a pas de grandeur attribuée a I'appareil de mesure. La corrélation in-
terne proposée par Everett n’a pas de signification physique. De ce fait, il ajoute que
la corrélation qui existe dans la théorie quantique conventionnelle ne représente que

la réalité physique et non la réalité indépendante.



Chapitre 5

Conclusion

Dans ce mémoire, nous avons d’abord fait une introduction sur les problémes
conceptuels de la mécanique quantique. Comme nous ’avons noté, une particule quan-
tique ne peut pas étre percue comme un corpuscule et une onde a la fois. C’est ce que
I'expérience des deux fentes de Young a permis de révéler. Au tournant du vingtieme
siecle, les conceptions et les langages tant mathématiques que qualitatifs, ne pouvaient
plus rendre cormnpte convenablement des phénoménes au niveau microscopique comme
par exemple, le spectre atomique, le rayonnement du corps noir et la quantification
du moment magnétique. Pour résoudre ce probleme, les chercheurs ont développé
un langage mathématique permettant de communiquer avec de nouvellcs conceptions
completement différentes des conceptions classiques auxquelles les scientifiques étaient
habitués. Donc, I'architecture de la pensée a di étre modifiée. Les scientifiques tels
que : Born, Heisenberg, Schrodinger, Dirac et von Neumann ont travaillé sur le déve-
loppement de ce formalisme mathématique. Par la suite, I'interprétation statistique de
Born, en faisant un lien entre I’équation de la fonction d’onde, a permis de donner de
meilleures prédictions statistiques des phénomenes quantiques. Ceci a donné la chance
a Bohr de compléter cette interprétation qui est devenue l'interprétation de Copen-

hague. Subséquemment a ceci, von Neumann a énoncé un formalisme mathématique
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respectant la conception de l'onde et I’équation différentielle de Schrodinger.

Sur le sujet de I'interprétation, il est important de mentionner les difficultés phi-
losophiques encourues. Un des grands physiciens du vingtieme siecle qui a beaucoup
contribué aux questionnements philosophiques de l'interprétation de la mécanique
quantique est Albert Einstein. Son opinion est que la seule utilité de la théorie quan-
tique présentée par l'interprétation de Copenhague est de trouver des liens statistiques
entre les résultats de mesures. Selon ce méme scientifique, nous devons donner une
description de la réalité indépendante avec un nouveau formalisme afin de faire le lien
avec la théorie de la relativité générale énoncée par lui. Il est important de rappeler que
la théorie quantique conventionelle, aussi nomiée I'interprétation de Copenhague, ne

permet, aucunement de donner une description de la nature envisagée par Einstein.

Par la suite, nous avons élaboré les problemes d’interprétation de la mécanique
quantique. La premiere difficulté est qu'un vecteur d’état ne possede pas une base
privilégiée. 1l est possible de 'exprimer en une infinité de bases. Ceci ne modifie pas

la propriété quanticue de 'objet ou de la particule.

Ensuite, nous avons énoncé le probleme de la mesure avec le spin d’un électron
et aussi avec l'expérience par la pensée du chat de Schrodinger. La superposition
quantique cause une superposition des états classiques cependant, aucune personne ne
peut voir le chat vivant et mort a la fois. Cette superposition d’états, dans I'expérience

du chat, met en évidence deux états différents a la fois.

Pour résoudre ce probléme, von Neumann a proposé une solution. Lors du proces-
sus d’observation, il a postulé qu’on devait appliquer un opérateur de projection sur la
fonction d’onde pour trouver les résultats de la mesure. La prise de mesure provoque,
conceptuellement, I'effondrement de la fonction d’onde. La fonction d’onde s’effondre
pour que 'appareil de mesure offre une valeur d’une grandeur scalaire physique qui

est percue par 'humain. En d’autres mots, la fonction d’état se projette dans un vec-
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teur propre de l'opérateur en lui faisant correspondre la valeur propre de la grandeur
correspondant a la mesure. Une autre chose qui est importante de mentionner sur
Iexpérience du chat, c’est que I'effondrement de la fonction d’onde peut avoir lieu
a différents moments. L’effondrement peut avoir lieu lorsque atome se désintegre,
lorsque le marteau commence a se déplacer, lorsque la fiole se brise, lorsque le poison
est relaché, lorsque le chat respire pour la premiére fois le poison, lorsque le chat cesse
de respirer, ou bien lorsqu’un observateur qui possede une conscience regarde dans la
boite. Le probléeme de la mesure met en évidence I'indétermination de I'état quantique

qui se répercute jusqu’aux objets classiques.

En 1935, Einstein, Podolsky et Rosen, ont fait la publication d’un article, qu’on
appelle I'article EPR, afin de mettre en évidence que la théorie quantique n’est pas
compléete. Selon eux, il doit manquer quelque chose a la théorie quantique afin qu’elle
puisse donner la description de la nature en fonction de la réalité indépendante. De
plus, cet article met en évidence le probleme de la corrélation a distance ce qui n’est

pas permis selon la théorie classique conventionnelle.

Un autre probleme a été mentionné dans ce mémoire, il s’agit du réle de I'obser-
vateur. Selon I'approche de von Neumann, il doit y avoir une conscience afin que la
fonction d’onde qui donne la description quantique s’effondre. De plus, on peut ajou-
ter a ce probleme qu’un observateur qui possede une conscience peut agir lui aussi
comme un objet quantique. Cette conception de la prise de mesure n’est pas percue

en mécanique classique.

Une solution proposée par Einstein a été de construire une théorie a variables
cachées. Cette description de la nature sous le principe de I'onde pilote a été plus
concretement développée par un physicien américain, David Bohm. Son approche
permet de définir le monde microscopique comme des entités possédant des propriétés
comme en mécanique classique. Pour ce faire, il a introduit un champ quantique qui

permet de définir en tout temps la position de I'objet. Les résultats statistiques sont
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exactement les mémes que la théorie quantique conventionnelle.

Une autre solution a été mise de l'avant avec les états relatifs d’Everett qui est
le principal sujet de ce mémoire. Le but de ce principe d’état relatif est de faire le
lien entre la théorie de la relativité générale d’Einstein, appliqué a la cosmologie, et
la théorie de la mécanique quantique. Pour y parvenir, Everett a énoncé une version
de la théorie quantique qui est plus générale que la théorie quantique conventionnelle,
cette derniere pouvant étre déduite de cette nouvelle version. Le principal atout du
principe d’état relatif, c’est que I'observateur est inclus dans le systéme quantique, ce
qui permet, de faire le lien avec la cosmologie quantique. La superposition quantique

proposée par Everett ressemble a un arbre.

Suite a cette idée de la superposition quantique, qui n’avait pas été interprétée
par Everett, des chercheurs dans le domaine de la physique quantique théorique ont
travaillé sur I'interprétation de cette superposition. Les idées proposées ont été énon-
cées au chapitre quatre de ce mémoire. Premiérement, la théorie des mondes multiples
a été élaborée par DeWitt ou la superposition correspond a des mondes distincts et
uniques. Cependant, cette version possede des problémes avec la probabilité et la base
privilégiée. Afin de résoudre ces problemes d’interprétation, Albert et Loewer ont, dé-
veloppé une autre version des états relatifs d’Everett tout en répondant aux lacunes
de la théorie des mondes multiples. Cette théorie se nomme la théorie des consciences
multiples. Danc cette version, ils mentionnent que la division, la superposition, est
seulement une perception de la conscience de I'observateur. Cette division doit étre
vue comme une division conceptuelle et non matérielle. Il est important de comprendre
que les mondes ne sont pas des mondes au point de vue classique. Ces mondes, dans

la théorie des mondes multiples, correspondent a des mondes quantiques.

Une troisieme et derniere solution doit étre vue ou les branches sont des secteurs
décohérents de la fonction d’onde globale. Cette troisiéme solution a été développée

surtout par Simon Saunders. Il s’objecte a la théorie des mondes multiples en men-
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tionnant que la superposition doit étre vue comme la réduction d’états de la théorie

quantique conventionnelle [70, p. 1567].

D’apres Saunders, la théorie de la décohérence tente de résoudre le probléeme de la
base privilégiée en postulant que le phénomeéne de la décohérence se déroule dans la
base privilégiée de 'observable comme pour la théorie quantique coventionnelle. De
plus, il mentionne que cette théorie ne conserve pas son identité a travers le temps.
Linteraction avec I'environnement et la réduction spontanée ne permettent pas de
conserver la superposition d’états indéfiniment. La réduction du paquet d’onde est
fausse ou bien une mauvaise représentation de la nature, car la nature ne change pas

a cause des observations des hommes. [71]

Cependant, 'approche d’Everett était aux fins de trouver une alternative pour ré-
soudre le probleme de la mesure ot la théorie pourrait étre appliquée a la cosmologie
quantique. Ensuite, Saunders mentionne que nous sommes cans ’obligation de suppo-
ser que cette approche, qui selon lui, est un ensemble de spéculations métaphysiques
qui lie le langage et la conscience. De plus, il ajoute que Bolir est le philosophe du
langage et Everett est le philosophe de la conscience. Par la suite, il fait part que Lo-
ckwood pense qu'Everett est le premier théoricien de a conscience multiple. Il explique
ceci parce qu’Everett discutait, dans son article sur les états relatifs, du concept de
mémoire et de séquence de mémoire qui sont compris comme étant des phénomeénes

objectifs [72, p. 243].

Saunders fait le rapprochement que I'effondrement de la fonction d’onde, dans
la théorie quantique conventionnelle, est similaire a la multiplicité des mondes dans
la théorie d’Everett. Dans la théorie conventionnelle, I'effondrement de la fonction
d’onde est un processus de discontinuité cependant, c’est un processus de continuité
dans la théorie d’Everett. D’apres Saunders, la prise de mesure dans la théorie des
mondes multiples est vue comme une réduction qui est réelle et objective. Ceci doit

étre compris comme un processus dynamique fondamental de la théorie d'Everett et
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de la physique. Par la suite, il discute du présent. Selon lui, il existe seulement un seul
présent. Ce présent est la réalité. Donc, le temps évolue avec une certaine continuité
ainsi que le présent et la réalité. C’est pour cela qu’il insiste sur le processus de

continuité [73, p. 21].

Saunders n’est pas en faveur de la théorie des mondes multiples et de la théorie
des consciences multiples. 1l suggére que la théorie de la décohérence est la bonne
théorie qui peut lier le monde classique et le monde quantique. Le couplage inévitable
de ces objets quantiques avec leur environnement détruit trés vite les relations de
phase entre les ¢tats quantiques. C’est le phénomene de la décohérence qui explique,
pourquoi autour de nous, I'étrangeté quantique est généralement voilée. Le simple fait
d’éclairer les fentes dans 'expérience de Young, détruit systématiquement le patron
d’interférence de I'onde. De ce fait, ’environnement a une tres grande influence dans
cette théorie quantique. L’action de la décohérence n’est pas liée directement a la
mesure comme dans la théorie quantique conventionnelle qui postule I'effondrement
de la fonction d’onde. Cette action de décohérence peut avoir lieu d’une fagon spon-
tanée. En d’autres mots, 'observateur n’est pas nécesaire afin que la superposition
disparaisse. La réduction du paquet d’onde est percue d’une maniere spontanée et ob-
jective contrairement a la théorie quantique conventionnelle ou la réduction du paquet
d’onde est interprétée de facon subjective a 'expérience. La théorie de la décohérence
est considérée commme étant une évolution de la matrice densité en fonction du temps
et de I'’environnement projetant cette méme matrice dans un des états propres de 'ob-
servation. La pensée courante de la décohérence fait part que la réduction du paquet
d’onde de la mécanique quantique conventionnelle est une approximation de la déco-
hérence. On peut conclure que la théorie de la décohérence est en bonne voie de faire
le lien entre le monde classique et le monde quantique d’une manijerc simple, que ce
soit mathématiquement ou conceptuellement, ce qu'Everett avait tenté initialement

lorsqu’il a énoncé son principe d’état relatif.
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