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Sommaire

L@xercice20092010 a marqué le f&nniversaire dednstitut Perimeter pour la physique théorique (PI),
qui mnstitue depuis sa fondation wo-investissement publiprivé sans précédent date physique
théorique fondamentaleun domaine extrémemerftuctueuxqui afait preuve dane capacité
incomparable a engendrer des innovations d@ssemble descience et technologies.

Ldnstitut viseprincipalement a créer et pérenniser un centr@mvergure mondiale pour la recherche
fondamentale et la diffusion des connaissaneaghysique théoriqueavec pour mission de
promouvoirl@xcellence dans la rechercheds favorise lesgrandes découvees scientifiques

Le présent document rend compte des progrés accomplis pen@aertice20092010 (du £
ao(t2009au 31juillet 2010 en ce qui concerne ledbjectifs énoncés dans sé&apportannuela
Industrie Canada dixercice précédent

Au courdde kexercice écouléghstitut a réalisé @xcellents progres vers chacun des objectifs fixés dans
sonRapport annuel de@xercice précédenten obtenant les résultats attendus dans chaque domaine.
Ces succeés indiquent clairement que la planificaticatégique de @nstitut est a la fois judicieuse et
efficace, et qdl est sur la bonne voie pour réaliser ses objectifs a long terme.

Principales réalisations de | @&xercice 2009-2010

V  Production @ne recherck du plus haut niveau, avec 2@iblicationsqui ont fait avancer
I@xploration dequelquesunes des interfaces les plus prometteuses de la physique théorique

V Poursuite de@pprofondissement de@xpertise dans un ensemble unique au monde de
domaines de recherche stratégiquement interdépendants

V Renforcement du personnel de recherche @estitut versla masse critiqugpar la nomination
de deux professeurs, trois professeurs associés et l4dmatorants nouvellement recrutés

V Attribution de chaires de chercheur distingué a dix aupkgsiciens de classe mondiale faisant
de Knstitut Perimeter leur seconde résidence de recherdigremier séjour anstitut, et au
Canada, du professeur Stephen Hawkiitglaire de I@ne de ceschaires.

V Création @n nouvel afflux de talents scigfiques vers le Canada grace au programme PSI
(Perimeter Scholars International), un nouveau cycle intensif et innovant de formation a la
recherche de niveau maitrise, dont la premiere promotion comptait 28 étudiants brillants venus
de 16 pays

V Renforcemat du role de Ihstitut comme centre de convergence pour la recherche en physique
fondamentale au Canada par le corecrutement de professeurs ass@iaslissement du
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nouveau cycle de maitrise P&nbkeignement de dix cours de niveau avanc&@eg#nisation
conjointe de neutonférences et ateliers

Accueil de 387 chercheurs invités, dont 350 invités a court terme, 17 invités a long terme et 15
titulaires de chaire de chercheur distingué @adtitut Perimeter

Organisatioren temps opporturde 15 conférences, ateliers stagesd®@té ciblés, auxquels ont
participé plus de 69thercheurs du monde entier, ainsi que de 24¢2férences scientifiques.

Lancement @n nouveau programme mondial de diffusion des connaissances pour partager les
connassances ef@xpertise en matiére de recherche, de formatia@nseignemenget de
communication avec les centres de rechershmthématiques et scientifiquesémergens a

I@chelle internationalget obtertion auprésdu gouvernement du Canadi®ne enveloppe de

20 millions de dollardestinée a I@nitiative A la recherche du prochain Einstdaknstitut

africain des sciences mathématiquédMSNEI)

Organisation @n grand festival scientifique public intitul@@uantum to Cosmasldeas Forlte
Future(Du quantum au cosmagles idées pouf@venir), qui a rassemblé plus de
40000visiteurs sur place et touché plu€d million dihternautes et de téléspectateurs, et
sortie dan documentaire télévisuel®@ne heurel es dompteurs d@ivisible(The Quantum
Tamers$, qui a remporté quatre prix internationaux a ce jour.

Distribution de produits et programmes de haute qualité a un nombre croissant de professeurs
de sciences du secondaire dans le cadre des ateliers EinsteinPlus et du dévelophement
nouveau Réseau®@hseignants dedhstitut Perimeter.

Eveil et ensibilisation des jeunes fiportance et a la puissance de la recherche et de
lnovationpar la tenuede I&cole @té internationale pour jeunes physiciens et physiciennes
(ISSYP, pw International Summer School for Young Physicists)es présentation®hysica
Phantasticaet Power of Ideaglonnées a travers le Canaa parla créationde nouvelles
ressources @nseignement en classe et en ligne telles que le module inffin&Challenge of
Quantum Realityla série @ntretiensMeet a ScientisfRencontre avec un scientifiqueSISYP
virtuelle et la nouvelle série animésdice and Bob in Wonderland

Exécution des premiéres phases de la construction du Centre Stephen Havtiattut
Perimeter(The Stephen Hawking Centre at Perimeter Instifwte¢ grande expansion des
installations dans le respect des délais et du budgeén obtenante tout premierSceau @r
de I@ssociation canadienrde la construction a étre décerrah Ontarig ce quitémoigne dela
qualité des travaux

Lancement @ne grande campagne de dotation.
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Vue d@nsemble de |dnstitut Perimeter

«X | S lj dzA  LJ2 dékmr]ericeﬂinteile?ctéeﬁe Iagp&%bitteuse'ﬁane.»
- New Scientist, novembre 2008

La physique théorique eddhe des disciplines scientifiques qui offre@npact le plus élevé au moindre
co(t. Une seule découverte majeure en physique théorique peut suffire a changer le monde, comme
lorsque lathéorie unifiée de@®lectricité et du magnétisme proposée par Maxwell a été mise en
application par Marconi pour réaliser les premiéres transmissions radio, ou lorsque les nouvelles idées
d&instein sur la nature particulaire de la lumiére ont condlfin&ention du laser, des appareils
d@nagerie médicale, des lecteurs de CD et de biantdes merveilles technologiques.

Aujourd®ui, la théorie quantique ouvre la voie a la création de nouveaux matériaux aux propriétés
extraordinaires ainsi qued@rdinateurs et systemes de communications infiniment plus puissants que
ceuxdont nous disposons actuellememta physique théorique apporte des concepts essentiels a de
nombreuses disciplines allant dadtronomie aux neurosciences, en passant par lethémaatiques

pures et ihformatique.Q@st avant tout une discipline créative, qui ne cesse de se réinventer, de percer
plus profondément les secrets de la nature tout en élargissant son ch&pplitation.

Ldnstitut Perimeter (PI) est un organisme a@eherche indépendant fondé en 1999 qui se concentre sur
les principaux défis du 2%iecle en physique théorique fondamental@st-a-dire sur les découvertes
conduisant a une compréhension approfondie des lois de la physique quantique et de leur qade es
temps.Cette mission@ppuie sur les deux piliers de la physique dusixle: la théorie quantique, qui
décrit le comportement de la matiére et d@hergie a®chelle atomique et subatomique, et la

relativité générale, qui décrit la gravité, lémiles, les galaxies e@hivers luiméme.Les deux théories
prédisent un immense éventail@bservations avec une précision extraordinaire. Cepend@mt,des

plus grands problémes non résolus de la physique théorique moderrm@nedds principauwbjectifs de
Institut Perimeter, est la découverteh modele cohérent unifiant ces deux théories. Cette question
est essentielle & la résolution des énigmes fondamentaleQd&érs physique, depuis la
compréhension de@nergie sombre qui détermingvolution du cosmos jus@ @tablissement de la
nature essentielle des forces et de la matiére aux échelles subatomiques infinitésiniitdsire a
montré a maintes reprise®fffet transformateur des réponses a de telles questions.

Le versant comigmentaire de la mission d@istitut Perimeter est une diffusion des connaissances qui
sensibilise adimportance de la recherche fondamentale et fait partager les joies de la découverte et la
puissance pérenne des idées nouvell@ndtitut Perimeter pue un rdle moteur par la création et la
YAaS Sy dzdz&NBE RS LINPINFYYSa y20 G§Sd2NBR RSaldAySa
enseignants et le grand public au Canada et ailleurs.



Une décennie de succes

Dix ans apres sa créatiofihktitut Perimeter est un centrenternationalde recherche scientifique
fondamentale de grande renommée qui représente un exemple innovant et réussi de partenariat public
privé canadien unissant gouvernement et philanthropes dans le but comfagsuder4 réalisation du
potentiel transformateur de la recherche scientifique.

Pendant sa premiére décenni@nktitut Perimeterest parvenu a

V attirer au Canadales scientifiques de premigtanmondial non seulemenéen inversanta fuite
descerveaux, maiswssien devenanun puissant pole @ttraction pour les scientifiques de
talent, comme lustre la décision du professeB8tephen Hawkinde faire de @nstitut
Perimeter,et du Canada, sa secandésidence de recherche

V catalyser la création d@hstitut dihformatique quantique, le partenaire déistitut Perimeter
en physique expérimentale;

V devenir un centre de formation de grand renom pour les jewtercheursscientifiques

V augmenter la qualité et la productivité de la recherche d@rssemble dd@ntario eta
I@chelle nationalggrace adesnominations conjointegt a desliensde collaboration aveles
autres établissements canadign

V devenir un centre international@changes scientifiques réunissant chaque année des centaines
de chercheurs venus de tout le Canada et du monde entier pour explorer enskesibtrivelles
voiesde recherchdes plugprometteuses

V créer des programmes primés de diffusion de connaissamggsrtant des ressources
pédagogiques exceptionnelles aux enseignants et aux élewdBatt augrand publides
événements et programmes captivants

V soumettrechaque progrés I@valuation indépendantee pairs et a@xamenrigoureuxd@n
Comitéconsultatif scientifique composé de chercheurs de stature mondiale, dont trois lauréats
du prix Nobel

A la fin de ®xercice20092010, le personnel de recherche dstitut Perimeter se composait de 12
professeurs a plein temps, 12 professeurs assow@smés conjointemenavec dutres établissements
et 47 postdoctorants.

Ldnstitut Perimeter est désormaifh des centres de formation en physique théorique les pl
importants du monde il héberge le plus grand groupe gest-doctorantsindépendantsen physique
théoriqueet, avec prés de 66tudiants dans ses cycles gmitrise et de doctorat) joue un role de plus
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en plusessentieldansle renforcement desapaitésde développement scientifique et@novation du
Canada

Résolument tourné&ers @venir, {nstitut Perimeter €st engagé dansn ambitieuxplan stratégique
pour établir pleinement sa position de plus grand centre mondial de rechedsf®rmation et de
diffusion des connaissances en physique théorique fondameridaes cette optiqugil a entrepris
d@tendre ses capacitgsar la création diCentre Stephen Hawking @ktitut Perimeter(The Stephen
Hawking Centre at Perimeter Institugf)par le lancement @ne grandecampagnele dotationdestinée
aélargir sa base de financemeph espérantinsiréunir des partenairepublics et privéet attirer les
meilleurs espri scientifiques au mondef Q 2 6 @MBnMunékaft deréaliser deslécouveres
fondamentalegqqui transformeiont notre avenir.

Enoncé des objectifs pour 2009-2010

Objectif1 Réaliser des percées scientifiques majeusscontinuant a se concentrer sur les
moyens de fair@rogresserla recherche fondamentale, en encourageant les approches
complémentaires et multidisciplinaires, et en engendrant un climat de collaboration qui
maximise la fertilisation croisée des idées et augmeasehancege réaliser de
grandes découvertes.

Objectf 2 Devenir la résidence de recherch@e masse critique de physiciens théoriciens de
premier rang mondiakn poursuivant les initiatives de recrutement de haut niveau, en
offrant des possibilités de collaboration eideraction inégalées, et en favieant les
liens de coopération dan®hsemble de la communauté scientifique au Canada et dans
le monde.

Objectif3 Devenir un incubateur des talents les plus promettewes poursuivant notre
engagement a recruter les pedbctorants les plus prometteursgn facilitant la
collaboration des chercheurs avec les centr@bdervation et @xpérimentation, en
attirant et formant de brillants jeunes dipléomés dans notre cycle PSI et en recrutant les
meilleurs comme doctorants, ainsi @m offrant des possibilitéde formation a la
recherche a des étudiants de premier cycle pleins de promesses.

Objectif4 Devenir la seconde résidence de recherdRe€2 dzy' 3 NJ y Rhégfigiei®ddNBE RS
mondeen continuant & attribuer des chaires de chercheur distingué a des scieesfiqu
de premier plan, en attirant des chercheurs invitéseetconcluantes accords qui
encouragent les activités conjointes entre les chercheur€ddgtitut et ceux @utres
grands établissements du monde.



Objectif5

Objectif6

Objectif 7

Objectif8

Objectif9

Servir de lieu de convergence a uéseau mondial de centres de physique théorique

en cultivant les partenariats et les possibilités de collaboration avec les établissements
de tous les pays, développés ou en développemigirtstitut Perimeterest bien placé

pour faciliter la créatiom@n tel réseau internationaken positionnant ainde Canadau
premier rang mondial poua promdion de la science fondamentale

Renforcer le rle dednstitut comme centre de convergence pour la recherche en
physigue fondamentaleau Canadan continuant a développer les liens nationaux et
internationaux, en tirant un parti maximum des technologies permettant la participation
a distance et en favorisant les interactions entre ses professeurs et ses membres affiliés
dans tout le pays.

Organiseren temps opportundes conférences, atelierséminaires etcours ciblésn

se concentrant sur des ateliers sans équivalent aucun ou des scientifiques de premier
plan discutent des sujets les plus brdlants et partagent leurs résultats de rechamkie
que sur un programme de séminaires dynamiques et des cours de cycles supérieurs
soigneusement sélectionnés pour lesquels les étudiants regoivent des unités de valeur
dans les universités environnantes.

Mener une action de diffusion desoninaissances a fort impa&n communiquant
I@nportance de la recherche fondamentale et la puissance de la physique théorique au
grand public, en préparant au domaine de jeunes Canadiens et Canadiennes brillants et
talentueux (en collaboration avec un réaenational @nseignants g soutient par ses
ateliers de formation continue et ses ressources pédagogiques), et en guidant les plus
doués des éléves @bprit scientifique vers une carriere en physique théorique.

Ldnstitut Perimeter servira égalemede source internationale @xpertise en matiére

de diffusion des connaissances pour les cent@zatllence émergents dans le monde

en développement, et offrira un éventail de ressources aussi bien en ligddrguers

une sélection de présentations bdes grandes rencontres internationales du monde de
|@ducation.

Créer 2nvironnement et fihfrastructure idéaux pour soutenir@xcellence de la

recherche en physique théoriquen poursuivant la construction du Centre Stephen
Hawking adnstitut Perimeter, une expansion des installations qui apportera les espaces
et technologies de recherche productifs nécessaires pour maximiser les possibilités de
percées scientifiques.



Objectif 1 z Réaliser des percées scientifigues majeures
Résumé desréalisations

U Contribution au progréde la recherche fondamentafear la publication d@71articles dehaut
niveauquiont fait I@bjet de533 citations au cours d@xercice20092010. Depuis la création
de Knstitut Perimeter ses chercheursnt fait paraitrel 472 articles dans S@vues et ces

publications ont fait®bjet de 26430citations & ce jour ce quitémoigne del@nportance et de
I[@mpact a long terme de leurs recherches

Faits saillants

Moments forts de la recherche

INSTITUT
EAMERED

Au cours ddé@xercice IOnstitut Perimetera continué gpromouvoir lesapprochescollaboratives
interdisciplinairessisant a résoudre quelguamsdes problémes les plummplexegencontrés dans ce
domaine Lediagrammeci-dessus représentédspace de recherchde Khstitut Perimeter, qui favorise
les éclairages nouveaux, voire les éclairs de génie, au carrefour de domaines stratégiquement
interconnectésCegroupementde domaines d recherche est uniqgue au moneééconstitueun tout

beaucoup plus gnd que lasmme de ses parties, qui permet aux éclairage<ateslde favorisete
progrés et@nnovation dangoutes les autres

! Dapres ledases de données Google Scholar et SPIRES au 32iilleChaque publication@ été comptée
qgu@ne seule fois, quel que soit le nombre de chercheurgidstitut Perimeter qui y ont collaboré
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Cette vision stratégique a long terme permet au Canada de jouer un role de premier plan dans la
recherchefondamentaleen physique et das les technologies qui pourraient en découler, auj@udet
dans @venir.

Les chercheurs d@istitut Perimetersont actuellement en téte des avancéequelquesunes des
interfaces les plus actigele laphysique fondamentald.@nvironnement pluridciplinaireincomparable
de Knstitut s@st avéré essentiél la réalisation @n certain nombre de découvertes importantes, dont
plusieurs exemples soprésentésci-dessous.

« Gauge Theory Loop Operators and Liouville Thesfies @érateurs de boucle en théorie de jauge
et lathéorie de Liouvill§, de Jaume Gomis (Institut Perimeter), Takuya Okuda (Institut Perimeter),
Nadav Drukker ldumboldt Universitt zuBerlin) et Joerg Teschner (Deutsches Elektroi8@ymchrotron)
[arXiv:0909.116]

La théorie de jauge est le cadre théorique sfacentqui décrt les quatre forces élémentaires de la
nature.L@ne delles estdhteraction forte, décrite par la chromodynamique quantique (ou QCD, pour
Quantum ChromoDynamic$/1éme si les prédictionde la chromodynamique quantique ont fa@ljet
d@ne vérification expérimentale intensiviéresteun problémeessentiel a résoudrecelui de la
description théorique du régime de couplage forfaxibine du confinement des quarks, un important
phénaméne observé expérimentalement.

Dans les années 1970, le professeur Getirtboft, lauréat du prix Nobel, a introduit en théorie de
jaugeun nouveau type @pérateurs magnétiquespécialement congpour étudier le confinement des
quarks(aujourdRui appelés ©pérateurs déPHooft »). Dans lgprésenteétude, le professeur Jaume
Gomis, en collaboration avec Makuya Okuda, postoctorant a finstitut Perimeter, etavecd@utres
chercheurgdans le mondea proposé la premiére formule exacte paldrcrirele comportement
guantique des opérateurde WHooft dans une large classe de théories de jauge supersymétrenues
guatre dimensions

Il LAgit du premier résultat exact obtenu pour cefteportante classed@bservables en théories de
jauge, et dd@ne des trés rares quantités calculées avec exactitude dans ces thé@iade a
introduit un outilinnovantpour le calcul de nouvelles quantités exaoteghéories de jauge
supersymétriques et, eétablissant un lien entresopérateursde WHoof enthéories de jauget les
opérateursde défauten théorie des champsn deux dimensionslle apporteun cadrethéoriquedans
lequel appréhendeles propriétés physiques depérateurs déHooft. Ces travauxapportent
également un nouvel éclairagerda nature possible de la relation entrégimes de couplage fort et
faible.

Publié dans Idournal of High Energy PhysigslER.002,2010), l@rticle a suscité beaucouinitérét a
traversle monde effigure au classement des B@ticles les plus citégopCites0+) de labase de
données SPIRIE8rée par le Centre d@ctceélérateur linéaire de Stanford (SLA®)professeur Gomis a
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été invité a présenter ces résultats dans le cadre de plusieurs congrés internationau$riiogst2010,
le plusimportant dans cedomaine

« Y-system for Scattering Amplitudes [Systéemede fonctionsY pour amplitudes de diffusionde Luis
F. Alday (Istitute for Advanced Study [IA$]Juan Maldacena (IAS), Amit Sever (Institut Perimetsr)
Pedro Vieira [pstitut Perimeter) [arXiv1002.2459]

Avec leur systeme de fonctiolYspour amplitudes de diffusion, Pedro ViestaAmit Sever,
respectivement professeur et podibctorant a institut Perimeter, ercollaboraton aved_uis Aldayet
JuanMaldacenade |@AS de Princetomnt calculél@ire minimale des surfaces se termant sur une
classespéciale dgolygonesa la frontiére dne courbure négative constante d@$pacetemps
appelée « espace anti de Sitter (espaceAdSg

Ces travawxconstituent une avancée majeure pour plusieurs raisdisgénéralisat le probleme de
IQire minimale (également appelé probléme de Plateau) a un egjgacps courbele probleme de
IQire minimale estin probléme géométrique importaren calcul des variationsin ensemble de
méthodes mathématiques utilisé dans plusieurs domajitelsquecelui des sciences dégénieur Le
type d@spacetempsenvisaggoue un réle cetral dans la correspondance A@E T, proposEpar le
professeuMaldacena en 1997, gpioseune doubledescriptionde certainesthéoriescorpusculairegn
postulant Bquivalence entre unéhéorie quantiquegravitationnelle(théorie des cordes) et une théorie
non gravitationnelle dans@spacetemps AdSLes résultats ont donné la solutidin catul des boucles
de Wilsonpolygonales (fimportantsobjetsnon locau) en couplage fort dans les théories
corpusculairesvecdualsd@spaceAdS.Celapermet pour la premiére fois aux amplitudes de diffusion
de gluongles observables les plus centrauxmysique des particulg¢si@tre calculéegn couplage fort,
guel que soit lmombre de particules elanstout modélecinématique en physique des particules avec
dualsd@spaceAdsS.

Cestravaux constituent le premier exemple @tilisation efficace dedhtégrabilité classique dans le
calcul des amplitudes de diffusion pour les modéles cinématiques générigues, et le professeur
Maldacendesa présenté&a @ccasion du congréstrings 2010 le plus important dans ce domain@n
espére quedntégrabilité quantique de ces modeéles pourra servinaraitement entierement
guantique abs amplitudes de diffusion eles boucles de Wilsgmour toute valeur du couplagé&ne

telle réalisation constituerait la premiére solution complét@m modélethéorique corpusculaire non
trivial. Le travail de suiwasten courset IQrticle intitulé «An Operator Product Expansion for Polygonal
null Wilson Loops [Un développement de produits@pérateurspour lesboucles de Wilson
polygonales a arétes nulle@uisF.Alday, Davide Gaiotto, Juan Maldacena, Amit Sever et Pedro Vieira
[arXiv:1006.2788])quiconstitueune étapeverscet objectif ambitieuxa été présenté ¥GST2010 le
principal congres sufintégrabilité dansles théories de jauget de cordes

Cette collaboration a également fait naitre un partenariat productif ad®astitute for Advanced Study
(voir objectif5). Dans le cadre de ce partenariiinstitut Perimeter et®ASont convenu de tenir
alternativementune série @teliersintitulée Intégrabilité etamplitudes de diffusiori.e premier de ces



ateliers ®st tenu a@AS les 8 et 9 avD1Q et le prochairaural lieua Knstitut Perimeter les 15 et 16
septembre2010

L@nvironnement scientifique debhstitut Perimeter dargement contribué a favoriserette recherche.
Par exemple, lerofesseurdJuan Maldacena, un expert de classe mondiale, a séjou@ésttut
Perimeterpour effectuer une recherche intensive dont le compte rendu a été corédigé avec Davide
Gaiotto,qui prendra bientét un poste @nseignant adnstitut. Ce travail est aussi étroitement Bécelui
du professeur Freddy Cachazo, spécialiste de classe mondiale et enseigbrestitdt Perimeter, ce qui
donne anotre établissementa possibilitéde se portet.  f Qdadié d¢diinitiativees plus
prometteuses de ce domaine dan@venir.

« Perfect Porcupines: Ideal Networks for Lelrequency Gravitational Wave Astronomy[Les porcs
épics parfaits: des réseaux idéaux poustronomie des ondegravitationnellesbasse fréquence]de
Latham Boyle, soumis da revuePhysical RevieW2010)[arXiv1003.4946]

Depuis400 ans,@stronomieestfondée sur la détection du rayonnemegéliectromagnétique.
AujourdBui, les physiciens estiment que la détection du rayonnengeatitationnelouvrira une
nouvelle fenétre sur@nivers et donnera naissance a un domaine nouvd@stronomie des ondes
gravitationnellesLa premiére détection directe des ondes gravitatietles devrais@ccomplirdans la
décennieen cours au moyen deasterféromeétres LIGOuU VIRGOBienqu@n détecteurd@ndes
gravitationnellegris isolément soit un piétre instrumen@stronomig il est possible de concevoir des
réseaux cohérentsomposéesie détecteurdonctionnant ensemblepour constituereffectivementdes
télescopes ondes gravitationnellees réseaux joueront un réle central da@sénir de @stronomie
des ondes gravitationnelles.

Dansle cadre deces travauxle professeutatham Boyle introduit et développe un nouveau conagyit
devrait @Qvérer important dans la réalisatidature de tels réseauxdJn «porc-épic» est un réseau de
détecteurs @ndes gravitationnelles dans lequel les différents détecteurs et les distapiess
séparent sont déaiblelongueur par rapport aux longueur®ade gravitationnelle examinéedd telle
fagonque lesbrasdes différents détecteursonstituant leréseaupuissentétre considéré comme
provenant du méme point dédspace, tels legiquants dan porcépic en boule)Lesondes
gravitationnelles ont généralementes fréquencegres faibles (inférieures a 38z)qui correspondat a
des longueurs @nde plus grandes que le raytarrestre, si bien g@®n réseau de détecteurs basés sur
la Terreconstitueraitautomatiguement un porepic.Les travaux du professeur Boyle se concentrent
sur les «porcsépics parfais », des configurations de réseau particuliéres pour lesquelles la sensibilité
du porcépicaune onde gravitationelle plane inaente devient totalement indépendartde la
direction de propagation ode la polarisation deelle-ci. Les éseauxprésentantcette propriété ont
également uneséried@utres propriétés souhaitables du point de vue astronomigtieonstituent

IQuitil idéd pour stronomie des ondes gravitationnelles basse fréqueNantenant quece principe
de conceptiorfondamental a été étahlies travauxse poursurent pour déterminerexplicitementles



configurationsen porc-épicoptimales pouvanétre construiesa partir ddne sériede détecteurs a un
seul bras ou de détecteuesdeuxbras(tels queLIGCou VIRGQ

L@mbiancede recherchale nstitut Perimeter a été essentielle a cette exploration, aui se
concentrant davantage sur les principes de base guelesexpérimentationgarticulieres, groduit
des résultatgi@ne importancecapitalepour I@stronomie des ondes gravitationnelles.

« QIP=PSPACE, de Rahul Jair{Universitéde Californiedu Sud, Zhengfengli(Institut Perimeter),
Sarvagyadpadhyay(Institut d@nhformatique quantique) et JohnWatrous (Institut d@hformatique
guantique); Actesdu 42 Symposium on Theory of Computing (STZDCO de IACM @Association for
Computing Machinery[arXiv0907.4737

Le résultat de cetravauxont été considéré comme fn des plus importants d@hnée dans le
domaine dednhformation quantique, et en fait dans tout le champ @afbrmatique théoriquell a été
sélectionné pour faire@bjet de n des huitexposés présentpar des conférenciensivités auQIR le
grand congrés annueliiformatique quantiquehéorique, et il a remporté le prix de la meilleure
communication alsymposium Theory of Computing (S201D), I@n des deuxcongrédes plus
prestigiewx en informatique théorique.

L@n desprincipauxsujets de recherche de ces derniéres années dans le domaine du traitement de
Iahformation quantique est@tude de la puissance des preuveteractivesquantiques. Laclasse de
complexitéPSPACE est cetflesalgorithmesqui utilisentefficacement®space de calcuhais pewent
prendre un temps trés lond.a classe IP est celle des problémes pour lesquedssistant de preuve
infiniment puissantrfais potentiellement malhonné)epeut convaincre un vérdateur de puissance
limitée de la validitée la réponse paun échangealler-retour de durée raisonnablegppelé« preuve
interactive»).

Un résultat essentiel dé@hformatique classique est que #PSPACE®@st-a-dire que la puissance de
calcul don échange irdractif est équivalente aelle dn systéme pouvant réutiliser son espace de
calcul un tres trés grand nombre de fdela signifie g@n peut en principe utiliser une preuve
interactive pour de nombreux problémes intéressants, comme celusistant &tablir la meilleure
stratégie pour certains jeux déterministes a deux joueurs tels que IEgja.a permis@boutir a
plusieursrésultats intéressants, notamment la preuve cqeertains types de problémegaptimisation
nécessitent un calcul extrémemeabmplexe pour obtenir ne seraie qu@ne bonne approximation de
la meilleure réponse

Dans le travaién questionZhengfengliet ses collaborateurs ont étendu ce résultat au contexte de
Iihformation quantigueen démontrant que QIR PSPACE@st-a-dire qu@n systeme dereuve
interactive quantique ®st pas plus puissant @in systeme depreuve interactiveclassiqueAinsi,
méme si un calculateur quantique peut résoudre certains problémes beaucoupapidementqu@n
calculateur classique nuéchange quantique alleetour ne peut pas convaincre un vérificateur de
qguelque chose de plus que le pourraitun échange classique.
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La question était restéesans réponse pendant une décennie, et sa résolution aide a y voir plus clair dans
les classede complexité quantiques et dans leurs relations avec les classes de complexité classiques.
Cettepreuve utilise la programmation serdéfinie, une technique devenue utin information
guantique,tout en contribuantala développerLe résultat présentégalement des liens avec les
recherches récentes sur les preuves interactives quantiques a plusieurs assistants de preuve et sur la
théorie de la complexité quantique.

Au-dela de son importance scientifique, ce trawihstitueune excellente illustratiordes nombreises
relations productivegntre Institut Perimeter et sonpartenaireen physiquesxpérimentale, dhstitut
danformatique quantiquglQC)e Wniversité de WaterlodM. Ji étaitpostdoctorant a {nstitut
Perimeter padant la réalisation de cette recherche, le professeur Watrous est membre affilié de
IMstitut Perimeter et enseignantfa Q LM Jain esun ancien postdoctorant decet établissementet
M. Upadhyayest undoctorantqui y poursuit ses études

« RulingOut Multi-Order Interference in Quantum Mechanies[Exclusion des interférencedatrdre
multiple en mécanique quantiquk par Urbasi Sinhalfstitut didhformatique quantique), Christophe
Couteau [nstitut dihformatique quantique), Thomas Jenneweirr(stitut d hformatique quantique),
Raymond Laflammeliistitut dinformatique quantiqueet Institut Perimeter)et GregorWeihs
(Université dinnsbruck) Science23juillet 2010 Vol. 329, n°® 5990, p.418-421[DOI:
10.1126/science.1190545

Dans cet articledes chercheurs ddbhstitut dihformatique quantique, dedhstitut Perimeter et de
Iniversité dnnsbruck rendent compte des résultats de la vérification expérimentale la plus rigoureuse
a ce jour de la regle de Bor@n des principaux postulats de inécanique quantique.

lls ont mis au point une variante de la célebre expérience des fentes de Young, dans lagizdecau
de particules subatomiquegsle typephotons ou électronsestémis vers un écran a travers deux fentes
proches @ne de @Qutre. Avec €mission de nombreuses particujdésse formeune figuredihterférence
d®@ndes caractéristiquealors que les différentegarticules sonémises en série, ce qui témoigd@®ne
I@trange «dualité ondecorpuscule» néanmoingrédite par la mécanique quantique.

La regle de Born est un axiome de la mécanique quantique qui définit la probabflittequesure
effectuée sur un systéme quantique donne un certain résulans ce cas, elle dit quéntensité dela
figure dinterférence dandesse calculeen mettant au carrda somme des ondesaversant chacune
desdeux fentesCette régle de mise au carré impliqgue g@etérférence quantique se limite a des
paires de trajets (ou plus généralement a des pai@smghcegemps ®xcluantmutuellement) et
inversementque si finterférence Qvereétre limitée a detelles pairesalors il faut gq@ne version de la
regle de Borrsoit valide

Ce travail a été motivé par upostulat antérieur du professeuRafael Sorkinchercheur adnstitut
Perimeter, selon lequelne version généralisée de la mécanique quantique pourrait permkttre
interférences multrajets (€@st-a-dire d@rdre supérieur)Si de telles interférences devaient étre
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observées, la regle de Born ne sulffirait pasadatiler correctement les figurefihterférence et il
deviendraitnécessaire de procéder a une révision majeure de la théorie quantique.

L@xpérienceconsistait a envoyeune série dgphotonsa traverstrois fentes pour voisile résultat
observécorrespond aux prédictions de la théorie quantigles photons ont été envoyés a travers les
trois paires de fentes possibles, puis avec seglefente ouverte a la fois, et enfin avec les trois fentes
ouvertes (ainsi g@vec les trois fentes ferned afin d@tablir un état de référencePans cette situation,
une équation simple et trés générale exprif@skence de la regle de Barla somme des figures
dinterférence a 3, 21 et0fentes avec designes alternard, doits@nnihiler. Les résultats
expérimentaux ont confirmé cela a moins dédprésgce qui corrobore les prédictions de la mécanique
guantique, tout en ouvrant de nouvelles voies pour explorer egl@vec encore plus de préciside
travailoccupeune importance fondamentale dansdaéte actuelled@ne théorie unifiée de la
mécanique quantique ede la gravitation,gui estl@n desprincipauxobjectifs de la physique théorique.

« A quantum BoseHubbard model with evolving graph as toy model for emergent spacetimgn
modelede BoseHubbardquantique a graphe évolutif commenodéle-jouet de I@spacetemps
émergeni, de AliosciaHamma(Institut Perimeter),Fotini Markopoulou (Institut Perimeter),Seth
Lloyd(MIT), FrancescdCaravelli(Institut Perimeter),SimoneSeverini(Institut dihformatique
guantique), KlasMarkstrom (Universitéd®med, Physcal Revew D, vol. 81, 104032(2010)[DOI:
10.1103/PhysRevD.81.104032rXiv:0911.5075]

Céd article, rédigé par Alioscia Hamnfost-doctorante a dnstitut Perimete}, Fotini Markopoulou
(professeure adnstitut Perimetej et leurscolleguesenvisage Igoint de vueselon lequela gravité
guantiqueserait unphénoméneémergent plutdt que fondamentaCes derniéres années, les éclairages
de la physique de la matiére condensée ont montré que de nouvelles phases quantiques de la matiére
peuvent présenter toutes sortes de particules émergentes et méme des symétries dedjaaggentes.

Cet article présente un modéle de bosons libres sur un réseastitué dan ensemblale degrés de

liberté quantiques, emontrant que localité et géométrie pevent émergerdu comportement collectif

d@n systéme quantigusimple a plusieursarps.

I montre comment lesdegrés de liberté&patialeet lamatiére peuvent étre intriquéspuisétudie ce que
cela impliquepour leparadoxede la perte dhformation dans les trous noir& savoir quédhtrication
persisteméme aprésjue letrou noird Q ®talément annihilé Du point de vue de la matiére
condensée, il@git dan modéle de Hubbard sur un grapgeantiqueévolutif.

Ce travail peut ouvrir la voie @ppréhension de Igravitéquantique comme une phase quantigde la
matiéreet a laréalisation d@xpériences sur la dynamique des trous noirs dans une plaque de matériau.
Ldnstitut Perimeter aconstituél@nvironnement idéal pour la collaboration entre ses chercheurs et ceux
d@utres établissements,ommele MIT I@niversity College deondreset I®niversité dYmea en Suéde,
tandis que & réalisation des calculimériquesrequisa été rendue possiblpar KAccesde Knstitut a

des ressources informatiques daute performancda savoir le réseau SHARCNET).
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Prix, distinctions et bourses de recherche

De nombreux chercheurs dé@istitut Perimeter ont recu des marques de reconnaissance nationales et
internationales pour leur travail ed009-2010.0n notera en particulier celles mentionnéeslelssous

U Leprofesseur associ€liffBurgess st vu attribuere prix de physique théorique et
mathématique2010du Centre de recherches mathématiques @essociation canadienne de
physique (la plus haute distinction attribuée dans ce domaine au Canada) pouosaikution
importante etapprofondie a la physique théorique

U LechercheurChristopher Fucha remporté le prix du congrés international QCNITigntum
Communication, Measurement and Computafigtpour ses contributionsemarquablesaux
théories de dnformation quantique etle la perturbationguantique».

U LepostdoctorantZhengfeng Jt ses collaborateurs ont remporté le prix de la meilleure
communicationau STOQ010(Symposium on Theory of Computing) pour avoir résolu un
important probléeme ouvert en complexi@gorithmique quantique.

U LepostdoctorantGiulio Chiribella@st vu décernele prix Hermann Wey2010de
IMternational Colloquium for Groupheoretical Methods in Physics.

U Leprofesseur associ®lichele Mosca été nommé membre du programnieformation
guantique de dnstitut canadien de recherches avancées (ICRA) et figure au palfiape®
Under 40de la région de Waterloo.

U Le professeuNeil Turok, directeur debhstitut Perimeter, a été nommé membre du programme
Cosmologie et gravitéadinstitut canadien de recherches avancées (ICRA).

U Le ministere de la Recherche et @rovation de®ntario a attribué une bourse de nouveau
chercheur, @n montant de1l50000dollars, au professeur Jaume Gomis

0 Leprofesseur associé Niayeslfishordi a recu@n des huit suppléments @ccélération a la
découverte» (SAD) accordés pour la physique2@iOparle Conseil de recherches en sciences
naturelles et en génie du Canada (CRSNG)

U Le professeur Fotini Markopoulou a recu une bourseaderdation Alexander von Humboldt
pour effectuer des recherches @nkstitut Albert Einstein

U Le CRSNG a attribué au professeur associé Michele Mosca et a ses partenaires de Waterloo,
Calgary et Montréal une subvention de recherche et développement aatipé (RDC) de
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750000dollars sur trois ans pour soutenir la recherche fondamentale et appliquée sur les
réseaux de distribution quantique de clés

L@Army Research Office (ARO) des Ethtsa attribué une subvention de 60000dollars US

sur trois ansau professeur associé Richard Cleve et a ses partenaires, dont les professeurs
associés Michele Mosca et Ashwin Nayak, pderdéveloppement @lgorithmes de calcul
guantique».

Parampreet Singh regu le prix SChandrasekha2010de |IhternationalSociety on General
Relativity and Gravitation.

LQrticle du professeur Neil Turok (directeur didtitut Perimeter) et de ses collaborateurs
intitulé « The Return of the Phoenix UniverséLe retour de@zy A S NB LK dzy AEB8 | NBo
mention honorable awoncours2009de la Gravity Research Foundation

L@rticle du postdoctorantFederico Piazza intitulékhe IRcompletion of gravity: what happens
at Hubble scales?[La complétude infrarouge de la gravitque se passeil a Bchelle de
Hubble?] a été sélectionné parmi lesneilleurs de2009» duNew Journal of Physics

Les articlex Quark Soup al dente: Applied Superstring Theof$oupe de quarka dente:

théorie appliquée des supercordedEes professeurs Robert C. Myers et Samuel E. Vazquez, et
« Are loop quantum cosmos never singularft.es cosmos quantiques a boucles ne sisnt
jamais singuliers?Hu postdoctorant Parampreet Singh, oété sélectionnéparmi les

«moments forts» de2008 et2009par le comité de rédaction de la rev@assical and

Quantum GravitfCQG)



Obijectif 2 z Devenir la résidence de recherche d @ne masse critique de
physiciens théoriciens de premier plan mondial

Résumé des réalisations

U Nominationde deux nouveaux professeurs a plein teripstham Boyle et Pedro Viejrae qui
porte a 12 leur effectif total en fin@xercice2009-2010

U Nominationde trois nouveaux professeurs associBsayesh Afshordi (egointementavec
IVniversité deWaterloo), Luis Lehner (conjointemieavec ®niversité de Guelptgt David Cory
titulaire d@ne Chaire @xcellence en recherche du Canddanjointemen avec fniversité de
Waterloo).Cela porte a 12 leur effectif total en fifdercice2009-2010.

U Rerutement detrois nouveaux professeumadjoints: Natalia Toro (gartir del@utomne2010),
Philip Schuster(partir de @utomne2010 et Davide Gaiottod partir de2011).

U Recrutement de quatre scientifiques de premier plan au Comité considtiiftifique de
IMnstitut Perimeter

Faits saillants

Au courgde @xerciceécoulé Ihstitut Perimeter a connu un succes extraordinaire dans ses efforts de
recrutement et a continué a renforcer s@orps enseignaniers la masse critiquen y ajoutant des
professeurs eprofesseurs associ@i plus haut niveamondial Ldnstitut Perimeter est devenu une
destination extrémement attrayante pour les physiciens théoriciens, et il peut maintenant rivaliser avec
les plus grands établissements thonde, comme en témoignent plusieurs succes en matiére de
recrutement.

Pendant @xercice20092010, deux nouveaux professew@rplein tempset trois nouveaux professeurs
associésant entrés en fonctiora Knstitut, et trois autres ont été recrutés @ntreront en fonction au
cours de®xercice suivant la fin de ®xercice20092010, & corps enseignant d@istitut Perimeter
comptait12 professeurs et 12 professeurs associ®d AnnexeA).

Recrutement d e professeurs

Latham Boyleest devenu professeur adjoint énistitut Perimeter er2010. Il a obtenu son doctorat en
physique a®@niversité de Princetoan 2006 sous la directiaiu professeuPaul SteinhardtDe 2006
a2009 il a été posdoctorant a Knstitut canadien @strophysique théorique (ICAT), et il est également
boursier junior de@nstitut canadien de recherches avancées (ICRA¥tudié ce que la mesure des
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ondes gravitationnelles peut nous enseigner sur le débufievers et.avecle professeuiPaul
Stdnhardt, il a établi une série derelations de bootstrap inflatoire qui, si elles étaient confirmées par
I@bservation, constitueraient un argument convaincant en faveugnfdtion. Il est le cocréateur

d@ne technique algébrique simple pour appréhender les fusions de trous noirsjegitide mettre au
point la théorie des gorcsépics», qui sont des réseaux de détecteu@mtles gravitationnelles & basse
fréquence fonctionnant ensemble pour constituan télescope a ondes gravitationnelles.

Pedro Vieiraest professeur &hstitut Perimeter depuis octobr2009 aprés avoir été chercheur junior

a Knstitut MaxPlanck de physique gravitationnelle (Institut Albert Einstein) de Potsdam (Allemédgne)
2008 42009 Il a obtenu son doctorat auprés d&¢ole normale supérieue Paris et du CFP (Centro

de Fisica do Porto) d@Iniversité de Porto, sous la directiongprofesseur¥ladimir Kazakov et Miguel
Sousa Cost&es recherches portent sur le dévgb@ment de nouvelles techniques mathématiques

pour les théories de jauge et la théorie des cordes, destinées a avancer vers la sdtethdorie de
jauge quadridimensionnelle réalistAvec ses collaborateursyiknt de faireddnportantes avancées

qui pourraient apporter de nouveaux éclairages en théories de jauge et en gravité quantique, ainsi que
pour le calcul des amplitudes de diffusion en physique des particules.

Nouveauxprofesseursrecrutés pour xercice20102011

Natalia Torosera professere adjointea khstitut Perimetera partir de @utomne201Q Elle a obtenu

son doctorat a@niversité Harvard en 2007 sous la directienpiofesseur Nima Arkaftiamed

(titulaire d@ne chaire de chercheur distingué dstitut Perimete}, puis a étépost-doctoranteau

StanfordInstitute for Theoretical PhysicElle a joué un réle majeur dar@tégration de nouvelles

techniques, appelés«théories effectivesurcouche de masse, dans le programme

d@xpérimentationgdu solénoide compact a muoné\MS pourCompact Muon Solengid venir au

Grand collisionneur de hadrons (LHC, poarge Hadron Collidedy CERN. QS & (G dzy S SELISNIL S |
des «forcesobscureg ljdzA 4SS O2dzLJ Sy i GNBa FlIA0ofSYSyd-+t 1 Y
pard S Rdz LINPINF YYS 't 9.3 ljdzA & QI LILINE (i SéleetrorNdBtOK SNDOK S
O0DS+0 I PSSO dzyS aSyaroAftAdS AyS3IILESS &adz2NI f QF OO0OSt SN
Facility) en Virginie.

Philip Schustesera professeur adjoirit Knstitut Perimetera partir de @utomne2010Q Il a obtenu son
doctorat en 2007 aniversité Harvard sous la direction du professeur Nima Aidanied, puis a été
chercheur associé au Centre @kckélérateur linéaire de Stéord (SLAC) de 20072810 Ce spéciliste

de laphysiquedes particules @téressetout particulierament aux avancées théoriqueardela du

modele standardll entretient des liens étroits avec la physique expérimentale et a exploré un éventalil
de théories susceptibles de modéliser les phénoménes observés dans le cadre de nouvelles
expérimentations au LHEN collaboration avec les expérimentateurs du LHC, il a mis au point un
ensemble de méthodes pour caractériser les nouveaux sigientuelsd@ne marnere transparente

sur le plan physiqugui permetde déterminer plus facilement la théorie sejaEente expliquantes
sighaux Q@st également@n des porteparoledu programmeAPEX.
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Philip Schuster et Natalia Toro sont de proches collaborateurs etsostdérés comme deux des
talents les plus brillants en physique des particules dans le monde dBiter quils soient théoriciens,
ils ont établi des liens étroits avec les expérimentateurs de plusieurs grands cé&esaschniques
gudls ont mises agoint ont été intégrées au programmexkpérimentations du CMS au LHC, ce qui
constitue une réalisation tout a fait remarquabRlusieurs établissements de premier plan étaient en
lice pour les recruter, et leur venue @ktitut Perimetera l@Qvantagenon seulement déémoigne de
IQttrait exceptionnel g suscite chez les chercheunsais aussi dée positionrer pour jouer un réle
majeur et central dans les efforts en cours au LHC, la plus grande expérimentatiofdidamisd de
[@umanité.

DavideGaiotto deviendra professeur adjoirdt lnstitut Perimeteren 2011 Il a obtenu son doctorat a
IVniversité de Princeton en 2004 sous la direction du professeur Leonardo Rastelli, il a été post
doctorant a niversité Harvard de 2004 a 2007, et il e&mbre a long terme debhstitute for
Advanced Study depuis 200Fes recherches se situentt@aterface de la théorie quantique des champs
et de la théorie des cordesyl ila déja réalisé plusieurs avancées importanE&s2009 il a présenté

une nouvdle maniére de construire et@tudier les théories de jauge supersymétriques gdéhouché
sur degtechniquesnovatricespour explorer leurdynamique quantique Considéré dans le monde entier
comme @n des jeunes théoriciens les plus talentueux de sumaine, il a choisfthstitut Perimeter
parmi plusieurs offres concurrentes, dont une érliversité StanfordSon recrutement positionne
IMstitut pour devenir un centre de premier plan dans le domaine de plus en plus important de la
théorie quantiquedes champs de grande puissance

Recrutement de professeurs associés

Le programme des professeurs associés a été congu pour recruter des chercheurs de classe mondiale au
Canada et alhstitut Perimeter en leur offrant des postes a temps patrtiel, et il continue de connaitre un
grand succedl a accru la diversité et la qualité des recherchedldstitut tout en renforgant le corps
enseignant de ses universités partenaires au CarRgladant @xercice20092010, {nstitut Perimeter

a mené des recherches internationales qui ont conduit au corecrutement de trois professeurs associés
dans les domaines cibld€Institut continue a collaborer avec ses partenaires universitaires pour

recruter des candidats exceptionnels et, a cette fimjéht de lancedes campagnes de recrutement
conjointesavec Wniversité de Waterlopour lacosmologie et ave@@niversité McMastepour la

physique des particule®es discussionméliminairesont également été engagées aveiversité de
Guelph pour la création@ne chaire @hformatique scientifique @st-a-dire de superinformatique) et

avec Wniversité de Toronto efWniversité de la ColombiBritanniquepour la création de pags

conjoints

Niayesh Afshordest professeur associé d@nistitut Perimeter depuis septembi2009dans le cadre
d@ne nomination conjointe ave@lniversité de Waterlodl a obtenu son doctorat &niversité de
Princetonen 2004 sous la direction du professeur Diaspergelll a été postdoctorant de Institute for
Theory and Computation au HarvaBanithsonian Center for Astrophysics de 2004 a 2007 pmsis
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doctorantdistingué a@nstitut Perimeter de 2008 2009 Le pofesseur Afshordie spécialisdans les
problémes interdisciplinairede laphysique fondamentaleje IQstrophysique etle la cosmologieen se
concentrant tout particulieremensur les résultats @bservationpouvantaider a résoudreles

problemes de physique fondamentalgtamment celuide laconstante cosmologiquézn2010Q il a

recu @n des huit «suppléments @ccélération a la découverte(SAD) accordés pour la physique par le
Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (CRSNG).

David Coryest professeur associé dénistitut Perimeter depuif01Q dans le cadre @ne nomination
conjointe avecdnstitut dihformatique quantique et le département de chimie @niversité de
Waterloo, ou il occupe la Chair@escellence en recherche du Calassur le traitement deGhformation
guantique.Le professeur Cory a obtenu son doctorat en chimie physique aupr@rdedrsité Case
Western Reserve a Cleveland (Ohilbd. étépost-doctoranta Jniversité de Nimgue (PaysBas) et au
NationalResearch Council du Naval Research Laboratory & WashingtorU{&igt€omme chercheur
principal chez Bruker Instruments, il a dirigé des activités de recherche et développement en résonance
magnétique nucléaireEn 1992, il est entré au département deences et génie nucléaires du MIT.
Depuis 1996, il explore les défis expérimentaux de la construction ds pedcesseurs quantiques
baséssur les spins nucléairegsspinsélectroniqueslesneutrons,lesdispositifs spraconducteursa
courants persitantset I@ptique.Le professeur Cory préside le comité consultatif du programene
traitement de thformation quantique de@CRA.

Luis Lehneest professeur associé danistitut Perimeter depuis septembi2009dans le cadre @ne
nomination conjointeavec {Yniversité de GuelplQ®@stun pionnier des efforts modernes visant a
utiliser leséquations dinsteinpour en extrairedes prévisions exactes sur le comportement des trous
noirs et autres systémes a forte gravitec les observations qu@s$tronomie des ondes
gravitationnelles devrait rendrpossibleslans un proche avenisonrecrutement meti@nstitut
Perimeter en position de devenir un centre de premier plan dans ce domagr@rofesseur Lehner a
obtenu son doctorat I®niversité de Pitisurgh en 1998 sous la directiolu professeudeffrey
Winicour.ll a étépost-doctoranta Jniversité du Texas a Austin (de 1998 a 2000) @irdaversité de la
ColombieBritannique (de 2000 & 2002), puis professeur adjoint de physig@maérsité dtat de
Louisiane (de 2002 a 2006), ou il est ensuite devenu professeur agrégé (deZd; d est
actuellement professeur auxiliaire de cette université regu leprix d@onneurde niversité
nationalede Cordoba(Argentine)en 1993 uneboursede doctorat dda FondatiorMellonen 1997, puis
les prix de thésexceptionnelleCGS/UMet de theseNicholasMetropolisen 1999 Il a étépost-
doctorantdu Pacific Institute for Mathematical Sciences (8lie 2000 a 2002 et déxistitut canadien
d@strophysique théorique (ICAT) 8801a 2002 Il a été boursier de la Fondation AlfredSloan de
2003 a 2005et il est actuellement membre associé @ERA, membre d@stitute of Physics, membre
du comité de rédaction de la revidassical and Quéaim Gravity et membre duComité consultatif des
utilisateurs de la cyberinfrastructure de la National Science Foundation (NSF).



Comité consultatif scientifique

Le Comité consultatif scientifig€CSapporte un soutieressentiel & la réalisation debjectifs
stratégiques dednstitut Perimeter, notamment en matieére de recruteme@omposé @minents
scientifiques de classe mondiale, dont un lauréat du prix Nobel, ce comité apporte un avis indépendant
fondé surun examen rigoureux en ce qui concetas décisions de recrutement et de titularisation, les
programmes scientifiques d@istitut et la facon @ssurer que ses activités répondentx plus hauts
critéresd@xcellence et @bjectiité scientifiques (voir annexge).En plus de se réunir chagaenée

pour examiner les programmes de recherche, de formation et de diffusion des connaissances de
Institut Perimeter, les membres du Comité sont encouragés a ége yeux et les oreilles de
|@tablissement dans le monde de la physique théorique su long de@nnée.En apportant un flux
constant dilées et suggestions informelles, &€ Side hstitut Perimeter grévoirles nouvdles
avancée®t a saisirtoute occasion favorable

Pendant &xercice2009-2010, {nstitut Perimeter a recruté quatre scientifiques de premier plan
mondial (présentés alessous) pour siegau CC% compter de septembr2010

Brian Greeneest professeur de mathématiques et de physiqu@ailversité Columbia, ou il codirige
ICSCAP (biitute for Strings, Cosmology and Astroparticle Phydiasyéalisédes découvertes
révolutionnairesen théorie des supercordesn explorant les implications physiques et les propriétés
mathématiques des dimensions supplémentaires p@&ssipar cettethéorie. Ses recherches se
concentrent actuellement sur la cosmologie des cordes et visent a appréhender la physique des
premiers instants de@nivers.Le professeur Greerastbien connupour son travailde communication
des découvertes dia physiquahéoriqgueau grand publicnotamment a travers sdivres: L@Qnivers
élégant,vendua plusd@n million d@xemplairesdans le mondet.a magie du Cosmagii est resté
pendantsix moisdans la liste des succes de librairieNiew York Timet Icarus at he Edge of Time
[Icare au bord du tempsln récit destiné aux enfants@missionNOVAde lachaine de télévision
publiqgue américaine PB& réalisé et diffusé ungérie documentaire spéciale en trois épisodessée
surL@nivers élégantqui a remportéa la fois le priEmmy etle prixPeabody.

Renate Lolkst professeure de physique théoriquedadtitut de physique théorique d@iniversité

d®trecht (Faculté de physique e@dtronomie). Ses recherches portent principalement sur la gravité
guantique et sur la conception@he théorie cohérente qui décrive les constituants microscopiques de
la géométrie de®@spacetemps et les lois de la dynamique quantique régissant leurs interactions. Elle a
apporté des contributions majeures a la théodie la gravitation quantique a boucles et proposé, avec
ses collaborateurs, une nouvelle théorie de la gravité quantique@aproche des triangulations
dynamiques causaleRlledirige @n des plus grands groupes de recherche au monde sur la gravité
guantique non perturbative, et elle a recu la prestigieuse subvention individuelle Vi@Irdarisation
néerlandaise pour la recherche scientifigi#leoccupe unechaire dechercheusalistinguéede

Institut Perimeter et enseigne également dans lereads cycle PSPérimeter Scholars Internatioral



Erik Verlindeest professeur de physique théorique@stitut de physique théorique d&Iniversité
d@msterdamll a acquis une renommée mondiale pour ses nombreuses contributions, notamment
IQlgébrede Verlinde et la formule de Verlinde, qui jouent un réle important en théorie conforme des
champs et en théorie topologique des chamPes recherches se concentrent sur la théorie des cordes,
la gravité, les trous noirs et la cosmolodlea récemment pposé une théorie holographique de la
gravité qui sembl@boutir naturellementauxvaleurs @nergie sombre observées dafivers.

Birgitta Whaleyestprofesseure au département de chimie @&niversité de Californie a Berkeley, dont

elle dirige le cetre dihformatique quantique Ses recherches porteprincipalementsur la

compréhension et la manipulation de la dynamique quantique des atomes, molécules et nanomatériaux
dans les environnements complexes aff@xplorer les problemes fondamentaux damportement
guantique.Elle a apporté des contributions majeure2méalyse et au contréle de la décohérence et de
|@niversalité dans le traitement d@iformation quantique, ainsicq® @ yI f 8 8S RSa YAiasSa
physiques du calcul quantiquiea prdesseure Whaley est également connue pour sa théorie de la
solvatation moléculaire dariessystemegd®élium superfluided I@chelle nanométriqueSesrecherches
portent actuellanent surles aspects théoriques d@formation quantique surla simulationquantique

des phasesopologiques exotiquest surl@xploration des effets quantiques dans les systemes
biologiques.
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Objectif 3 z Devenir un incubateur des talents les plus prometteurs

Résumé des réalisations

U Conduite réussie de la premiere annéeayele de formation a la recherche PSI (Perimeter
Scholars International), avec une premiére promotion dé@liants exceptionnellement
doués (dont six femmesyenantde 16 pays

U Recrutement de 1fost-doctorants en20092010 et de neuf autres po®0102011, sur un
nombre record de 514 candidats, ce qui po@dfectif total a 47 a la fin dexercice2009-2010.

U Formation de 19 doctorants efe quatre étudiants de maitrise (en plus de ceuxcgtalePSI).

U Lancement de la créationh programme pilotgpostdoctoralde physiciens résidentiestiné a
offrir auxpost-doctorants des possibilités de formation dans les entreprises de haute
technologie de la région de Waterloo a&t-delaLancement de la création du programme GO,
destiné a offrir auyostdoctorants des occasionsiiteragir avec les chercheurs des centres

d@bservation et @xpérimentation au Canada et dans le monde.
U Formation a la recherche de six étudiants de premietecy

Faits saillants

Les jeunes chercheurs brillants constituent les forces vives de la physique théprifue.y & G A G dzi t S N&R
a atteint sontroisiemeobijectif, a savoirdevenir un grand incubateur de talentn poursuivant son

engagement recruter lespost-doctorantsles plus prometteurs, a attirer et former de brillants jeunes

dipldbmés dans son programme P&tecruter les meilleurs comme doctorangs,aoffrir des possibilités

de formation a la recherche a des étudiants de premier gyatéculierementprometteurs.

Cycle de formation PSI (Perimeter Scholars International)

Le cycle PSI est une grande initiative stratégique visant a attifiastitut Perimeter des diplémés
exceptionnellement doués venus du monde entier pour les amararfine pointe de la physique
théorique dans le cadre@n programme intensif de 10 moBirigé par John Berlinskgminent
physicien de la matiére condensénseignant dJniversité McMasterce programmeapporte aux
étudiantsune présentation intensive d@nsemble du champ de la physique théorique en mettant
IQccent sur les phénomenes quantiques a toutes les échelles.
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Sa structureinnovantecombine des cours fondamentaux et des modules thématiques de trois semaines
enseignégar des professeurs d@xistitut Perimeter et par des conférenciarenus du monde entier
tousexpertsde premier plardans leurs domaines respectifes 35 enseignants du cycle PSI congiitue
une véritableéquipeidéale qui compte notamment cing titlaires de chaire de chercheur distingué de
Institut Perimeter (Nima Arkasilamed, Xiagsang Wen, Malcolm Perry, Renate Loll et Leo Kadanoff),
et tous sonttrés enthousiasmés par cette nouvelle approche de la formation a la rechdistumt été
aidésdans leur tache par quatre assistades niveau postdoctoral nommeés a plein temps pour apporter
un soutien individuel continaux étudiantsDans la derniére phase du programme, les étudiants ont
rédigé et défendu des mémoires de recherche originaux, gargieurs ont débouché sur des
communications acceptées par des congres internationmakquant unesélectbn rigoureuse

La premiére promotion se composait de 28 étudiants (dont six femmes) venuspig/d @ifférents et
sélectionnés parmi 22€andidas. Il Fagissait @tudiants de niveau extrémement élevgar exemplele
major en physiquede |I®niversité dEdimbourget le majoren mathématiques et physiquee [Ecole
normale supérieurede Paris.Parmi les six étudiants canadiens du programme, quaaieit titulaires
de bourses du CRSNGtroyées selon des criteres tres rigourel& premiergpromotion a achevé le
cyclede formationenjuin 2010 et la cérémonie de remise des dipldomes a eu lieu au moisiliiet gn
présence diprofesseur Stephen Hawking, qui est égalenmniseiller du programm@sl.

Le cycle PSI a connu un succes retentissant des sa premiére Rmaradteint son principal objectif
stratégique, qui consistait a faire venir@Gstitut Perimeter et au Canadfes diplomés a fort potentiel
et a recruter les meilleurs@ntre eux pour continuer a les former@nktitut et dans les universités
canadiennegnvironnantesSix des 28 diplébmés poursuivent leurs études de doctorat avec les
chercheurs delinstitut Paimeter, ainsi q@vec ceux delniversité de Waterloo, et ce nombre devrait
augmenter a mesure que le cycle PSI progresse vers son effectif cibleételzbits par anLa majorité
des autres dipldmés préparent actuellement leur doctorat dans les pargigs universités du Canada
et du monde (comme Harvard, Stanford@iyiperial College et@Wniversité McMaster), tandis que
dQutres ont obtenu des postes en entreprise au Canada®@tramger (notamment chez Google et
Amazon).

Le programme PSI a égalemeontribué & @utres objectifs importanten renforcant les liens de
collaboration entre@nstitut Perimeter et son proche partenair@hiversité de Waterloo, qui décerne
un dipldme de maitrise aux stagiaires en fin de cycle.

Pour exercice20102011, le programme a admis &ludiants de haut niveau (dont fémmes) venus
de 15pays.ll est a noter ge lagrande majorité des conférenciers internationaux @ Idernier seront
de retour, y compris quatre titulaires de chaires de chercheur diséinge qui témoigne ddhtérét et
de la qualité intrinseques du programme et de ses étudiants.



Post-doctorant s

Lespost-doctorants constituent la plus grande catégorie de personnel de recherciiasdiut

Perimeter, celuti accueillant effectivement le plusste groupeale postdoctorantsindépendants en
physique théorique dans le monde. Ces chercheurs motivés et ambitieux sont essentiels a la jeunesse
d@sprit et a @mbiance dynamique qui animeknstitut Perimeter. Au cours d@Kkercice écoulé,

IMstitut Perimeter a continué a donner la priorité au recrutement de chercheurs indépend@sisrid

et a les encourager a entreprendre des recherches risquées sortant des sentiers battymumarst

s@veérer tres fructueuses.

Ldnstitut a recrutéquatorzepost-doctorants en2009-2010.Pour @xercice20102011, le recrutement a
été légérement revu a la baisse de facon a ne sélectionner que les candidats du ploivéawet neuf
post-doctorants ont étéretenussurune liste de 514 candidats, la plus longue d&istbire de Institut
Perimeter, ce qui ttmoigne de sa sélectivité et de son attrait pour les talents de premier plan dans le
monde entier.

La renommée mondiale de la qualité dddamation dispensée dbhstitut Perimeter continue de croitre,
comme le démontre le fait que, malg@ittréme sélectivité du recrutement aux postes universitaires,
septpostdoctorants en partance se sont vu offrir des post@ndeignant au Canada éans le monde
au cours de@xercice écouldl est a noter que deux®@ntre eux ont choisi @ccepter une offre de
promotion au poste d@ost-doctorantdistingué dednstitut Perimeter plutét que des postes de longue
durée dans @utres établissementfespostdoctorants distingués sont nommés pour cing ans, contre
trois pourles autregpostdoctorants).

Programme postdoctora | de physiciens résidents (une nouvelle initiative )

Ldnstitut Perimetera engagé les premiéres discussions pour la créa@mmogramme pilote destiné a
offrir auxpost-doctorants des possibilités de formation en résidermupreés deentreprises de haute
technologie, de maniére lgur ouvrir des options de carrief@rsdu monde universitaire et de
maximiserainsipour le Canadée développement et la rétention®@n personnel hautement qualifié
dans un large éventail de secteurs prioritaires.

Programme GO (une nouvelle initiative)

Ldnstitut Perimeter est conscient d@hportance depermettre a ses chercheurs en formation

R Q I édiljdezconnaissances eine expérience ancréealafois dans lahéorie etdans
I@xpérimentation Q@st pourquoi les premiéeres discussions ont été engagées pour la création du
programme GO, une nouvelle initiative destinée a offrir past-doctorants des occasions@teragir
avec les chercheurs de centre@loservation et @xpérimentation tels que le Grand collisionneur de
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hadrons, Institut dinformatique quantique (IQC)@bservatoire de neutrinos de Sudbury (SNOLAB),
I@bservatoire spatial orbdtl Planck, des observatoires géants comme le télescope VISTA, le VLT (Very
Large Telescope) et le radiotélescope SKA, et des observat@reted gravitationnelles comme LIGO

et LISACes expériences gigantesques et colteuses sont motivées par le ddéimdetrer des

concepts théoriques, et cetbi sont essentiels &lnalyse et adhterprétation des vastes ensembles de
données g@lles générent. En@ssociant a ces effortsristitut Perimeter peut jouer un role de

premier plan dang@laboration degyrands projets scientifiques du futur.

Programme de maitrise et de doctorat

A @venir, le cycle de doctorat déistitut Perimeter sera administré conjointement avec son cycle de
maitrise PSI, puisque cekiidevrait amener un nombre croissar@tudiants de haut niveau a préparer
leur doctorat avec les chercheurs dimstitut. Les procédures@dmission ont étéationaligesde
maniére asimplifier les formalitésadministratives,tout en assurantjue les étudiants admis a
poursuivre leurs études d#octorat avec les chercheurs dihbtitut Perimeter et dans les universités
partenaires répondent aux plus hauts critéere@xtellencePendant @xercice20092010, quatre
étudiants ont terminé leur doctorat sous la direction des professayskein temgs et professeurs
associésle nstitut Perimeter et cing nouveaux doctorants ont été admis dans le programmeuce
porte a 25 le nombréotal de doctorants en résidencelafin de I@xercice, auxquel€joutent quatre
étudiants de maitrisee suivantas le cycle PSl.est a noter que plusieurs doctorants en partance ont
obtenu des postdoctorata recrutementsélectif dans des établissements situé®@&anger.La
progression du cycle PSI vers son effectif cible devrait également entrainer $ageeisiu programme
de doctorat, dont la taille est déterminée principalement pari¢gmeurdes critéres @dmission.



Objectif 4 z Devenir la seconde résidence de recherchned 8 OT COAT A
nombre de théoriciens éminents du monde

Résumé des réalisations

U Attribution de dix nouvelles chaires de chercheur distingué

U Accueil du professeur Stephen Hawking pour son premier séj@nstitut Perimeter dans le
cadre de sa chaire de chercheur distingué.

U Accueil de 387 chercheurs invités, dont 350 invitésurt termeet 17 a long termeet 15
titulaires de chaire de chercheur distingué @adtitut Perimeter.

Faits saillants

Premier séjour du professeur Stephen Hawking a | dnstitut Perimeter

En juin et juille010 le professeur Stephen Hawkihgphysicien contemporain le plus célébre au
monde a fait son premier séjour &istitut Perimeter dans le cadre de shaire dechercheurdistingué.
Il a trouvé @mbiance et®@nvironnement dednstitut a la fois exaltants et trés propiceside rechercle
productive.

Bien que lsactivitésdu professeur Hawkingient porté principalement sur ses propres recherches, il a
participé pleinement a tous les aspects de la vie@stitut. Il a assisté &telier Cosmological Frontiers
in Fundamental Physiasy sa propre communication a été présentée par paochecollaborateur le
professeurThomas Hertogen qualité de conseiller du programme de maitrise IBQIrofesseur
Hawkinga été présenta la cérémonie de remise des dipldmes dpriamotion 2010 Il a également
participé au programmele diffusion des connaissansde nstitut Perimeter en donnant une
conférence sur sa vie et ses recherclps a été télédiffusée en anglais et en francais sur les chaines
publiques canadienneBVOet CPACQVpir Objectif 8). Cette conférence a été suivitud second
événement spécian présence dpremierministre du Canadav¢ir Objectif 5).

Dans son exposé intitulepecial places and timé@sieux et instants spéciaux), le professeur Hawking a
dressé un parallélentre la culture de recherchexceptionnellede Knstitut Perimeter eta période
remarquablemenfructueusequd a connue &ambridgeet qui a fait naitre ses propres grandes
découverteset ilaconclu en déclarant« Xespére, etg crois quil sepassera de grandes chosesici



Au final, le séjour du professeur Hawking a@été grande réussiteil IQ trouvé productif du point de
vue de la recherchd, a fortement stimuléla vie de ®tablissementet il asuscitéune grande attention
de la pat des médias nationaux et internationawequi arehausséncorele profil dechef de file
scientifique de@nstitut Perimeter et du Canadians le domaine des sciences

Attributions de chaires de chercheur distingué

Le programme de chaires @dbercheur distingué ddbhstitut Perimeter est un succes retentissant qui a
enrichi la vie dednstitut & plusieurs égardsut en montrant quele Canadastun chef de filedans le
domaine desciencéd t f QSOKSftf S AYyiSNYyIFGA2yIl €S

Ce programme unique amonde a été établi en 2008 pour amener des chercheurs de classe mondiale a
venir régulierement hstitut Perimeter.Les chercheurs distingués occupent ces chaires pendant trois
ans tout en conservant leur poste dans leur établissem@niging, et ils se rendent adnstitut

Perimeter chaque année pour de longues périodes de recherche, de collaboration et, dans certains cas,
d@nseignementans le cadre dprogramme PSI. On compte parmi eux des personnalités de premier
plan mondial comme Stephen Hawkiegde jeunes étoiles montantes comme Patrick Hayden

(Université McGill) et Guifre Vidal (Université du Queensland). lls embrassent un vaste champ
d@xpertise englobant les fondements de la physique quantique, la physique des particules, la physique
de lamatiére condensée, la cosmologie, la gravitation quantique@iitdes branches de la physique.

Au cours de@xercice écouléghstitut Perimeter est parvenu a attribuer 10 nouvelles chaires de
chercheur distingué, ce qui porte a 20 leur nombre actuair @nnexeB).Le fait que tant de chercheurs

de premier plan se soient associéshastitut Perimeter témoigne @ne remarquable adhésion a sa

vision et contribue a rehausser le profil du Canada en tantoipeé de filede stature mondiale dans les
scierces. Il est a noter a cet égard que deux titulaires de chaires de chercheur distinginétdeatl

Perimeter (Yakir Aharonov et Ignacio Cirac) avaient été largement pressentis comme lauréats potentiels
du prix Nobel de physique d@h dernier.

Le flux continu de scientifiques de haut niveau enrilgstactivités deecherche dehstitut Perimeter
et en fait une destination encore plus attrayante pour les chercheurs de ta#lentours de@xercice
écoulé, 15 titulairede chaire de chercheutistingué ont séjourné abhstitut, et certains y sont méme
venusa plusieurs reprisedl est encourageant de noter que plusiedesschercheurs distingués ont
participé a plusieurs aspects de la vie @astitut en donnant des conférences publiques,anseignant
dans le cadre du programme de maitrise PSI €k énA a | y (i ofahigateird ightifiguas de
conférences et @teliers.Ces chercheurs distingués représentent égalem@nstitut Perimeter auprés
dQ@utres établissements; par exemple pfesseur Leo Kadandtit office d@gent de liaison avde
JosephL.Rotman Institute of Science and Valdesd@niversité Western Ontario.

Lesnouveaux titulairesont présentés eapres
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Dorit Aharonovest professeure au départemenfinformatiquede niversité hébraique de Jérusalem.
Elle a apporté des contributions majeures aux fondements théoriqgue@flerinatique quantique,
notamment en ce qui concerne la compréhension et la neutralisation des effets des environnements
bruités sur le fonctionement délicat des calculateurs quantiques, la déterminati@mel transition du
guantique au classique dans les calculateurs quantiques tolérants aux pannes, la mise au point de
nouveaux outils et méthodes de conception des algorithmes quantique®@tede des états
fondamentaux des hamiltoniens de systéme quantique a n corps pour différentes cl@edltdniens,
du point de vue de la complexité algorithmiquen 2006, elle a recu le prix Kri@xcellence en

recherche scientifique.a professeure laronov fait partie du corps enseignant du cycle PSI (Perimeter
Scholars International).

Patrick Hayderest titulaire de la Chaire de recherche du Canada en physiguinfierhation a

Iniversité McGill. Ses recherches portent principalement sur la adtation de méthodes efficaces

pour @xécution des tdches de communication qui seront nécessaires au traitement a grande échelle de
Iinhformation quantique. Cela consiste notamment & mettre au point des méthodes permettant de
transmettrede maniére fiabldes états quantiques dans des milieux bruités et de proté@doimation
guantique contre les manipulations non autorisées. Il a également appliqué ces techniques a la question
de la perte dhformation dans les trous noirs. Le professeur Hayden possetie autres distinctions

celles d@voir été boursier de la fondation Alfred P. Sloan et boursier Rhodes.

Christopher Ishanest chercheur principal et professeur émérite de physique théoriq@ngérial

College de Londres, établissement dont il a é&nger doyenll a apporté de nombreuses contributions
importantes aux domaines de la gravité quantique et des fondements de la mécanique quantique.
Motivé par le «probléme du temps en gravité quantique, il a mis au point une nouvelle approche de la
théorie quantique appelée formalisme HPO (History Projection Operator), ou formalisme des
projecteurs distoire, qui permet @tendre la théorie au cas ou iffna pas de notion normale de temps
(comme dans la théorie de la relativité généraidstein). Dpuis la fin des années 90, le professeur
Isham développe une approche tout a fait inédite de la formulation des théories de la physigue fondée
sur le concept mathématique detapos». Cette approche offre une maniere radicalement nouvelle
d@ppréhender ls problémes traditionnels de la théorie quantique, aindbgwcadre mathématique

pour la mise au point de nouvelles théories g@uraient pas pu étre envisagées dans le cadre habituel.
De 2001 & 2005, le professeur Isham a été membre du Comité coifssdtantifique denstitut

Perimeter et, en 2005, il a présidé ce comité.

Leo Kadanofgst physicien théoricien et spécialiste des mathématiques appliquédsstitit James

Franck de®niversité de Chicago. Pionnier de la théorie de la complex@é@pporté dmportantes
contributions a la recherche sur les propriétés de la matiére, le développement des zones urbaines, la
modeélisation statistique des systemes physique$agtdarition du chaos dans les systémes de fluides et
systemes mécaniques sites. Il est surtout connu pour le développement des conceftsariance
d@chelle et @niversalité appliqués aux transitions de phase. Plus récemment, il a contribué a la
compréhension des singularités dans les mouvements de flRigieni les nombreusaistinctions

recues par le professeur Kadanoff, il convient de ¢iteéMational Medal of Science (Etaisis), la
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Grande Médaille deAcadémie des sciences (Institut de France), le prix de la Fondation Wolf, la
Médaille Boltzmann deWnion internatiorale de physique pure et appliquée, et la Médaille du
Centenaire de@niversité Harvardl a également été président d&merican Physical Societye
professeur Kadanoff fait partie du corps enseignant du programme PSI (Perimeter Scholars
International)

Renate Lolkest professeure de physique théoriquetadtitut de physique théorique d@Iniversité
d®@trecht (Faculté de physique e@dtronomie). Ses recherches portent principalement sur la gravité
guantique et sur la conception@he théorie cohérate qui décrive les constituants microscopiques de

la géométrie de@spacetemps et les lois de la dynamique quantique régissant leurs interactions. Elle a
apporté des contributions majeures a la théorie de la gravitation quantique a boucles et propesé, a
ses collaborateurs, une nouvelle théorie de la gravité quantique@apioche des triangulations
dynamiques causales. La professeure Loll difdgedes plus grands groupes de recherche au monde sur
la gravité quantique non perturbative, et elleecu la prestigieuse subvention individuelle VICI de
I®rganisation néerlandaise pour la recherche scientifique. Elle est également membre du corps
professoral du cycle PSI (Perimeter Scholars International).

Malcolm Perryest professeur de physique théoug au département de mathématiques appliquées et

de physique théorique d&niversité de Cambridge, et fellow du Trinity College de CambiBize.
recherches portent principalement sur les théories de la relativité générale, de la supergravité et des
cordes.Le professeur Perry a apporté des contributions majeures a la théorie des cordes, a la gravitation
guantique euclidienne et a la compréhension du rayonnement des trous Aeies. le professeur

Robert Myers, un autre enseignant distitut Perimeter,jl a développé la métrique de MyePRerry,

qui montre comment construire des trous noirs dans les dimensions supplémenta@spacktemps

de la théorie des corde&ntre autres distinctions, le professeur Perry est docteur es sciences de
Iniversitéde Cambridgell fait également partie du corps enseignant du programme PSI (Perimeter
Scholars International).

Sandu Popescast professeur de physique au laboratoire de physique Henry Herbert Wills de
Iniversité de Bristol et membre du groupe infornaattiet calcul quantiques de Bristol. Il a apporté de
nombreuses contributions a la théorie quantique, qui vont du trés fondamental aux applications
industrielles brevetables, en passant par la concepti@xpukriences pratiques (comme la toute

premiere expéience de téléportation). Ses recherches sur la nature du comportement quantique, qui se
penchent notamment sur la nelocalité quantique,®@nt conduit a découvrir quelquasns des concepts
fondamentaux du domaine émergent ddxformation et du calcul gantiques. Il a été lauréat du prix
Adams de Cambridge et du prix Clifford Patterson de la Royal S@agtgumelni).

William Unruhest professeur de physique @hiversité de la ColombiBritannique. Il a apporté des
contributions fondamentales a la cqréhension de la gravité, des trous noirs, de la cosmologie, des
champs quantiques en espace courbe et des fondements de la mécanique quantique, notamment avec
la découverte de@ffet Unruh.Ses recherches sur les effets de la mécanique quantique auxgyeem

stades de@nivers ont apporté de nombreux éclairages, notamment en ce qui concerne ses effets sur le
calcul.Le professeur Unruh a été le premier directeur du programme Cosmologie et graviéstieut
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canadien de recherches avancées (1:9896).11 a recy entre autres distinctionda Médaille Rutherford

de la Société royale du Canada (1982), la Médaille Herzbe@sdetiation canadienne des physiciens

et physiciennes (1983), le prix Steacie du Conseil national de recherches (1984), leeNédail

contributions exceptionnelles d€ssociation canadienne des physiciens et physiciennes (1995) et le

prix Killam décerné par le Conseil des arts du Canada. Il a été élu membre de la Société royale du Canada,
fellow de American Physical Sociefgl]low de la Royal Society de Londres et membre honoraire

étranger de ®cadémie américaine des arts et sciences.

Guifre Vidalest professeur a Faculté de sciences physiquefihéversité du Queensland et a apporté
d@nportantes contributions au dévelogment de la théorie deGhformation quantique, avec
notamment des applications a la théorie de la matiére condenSés.recherches portent sur le
phénomeéne delhtrication, sur le groupe de renormalisation et sur le développemd@lgdrithmes a
réseaude tenseurs pour simuler les systémes quantiqlesprofesseur Vidal a regu entre autres
distinctions une bourse Marie Curie, décernée @nion européenne, et une bourse de la fondation
Sherman Fairchildl est égalemenEederation Fellowle Australan Research Council.

Mark Wiseest professeur titulaire de la chaire de physique des hautes énergies John Alexander McCone
au California Institute of Technology. Il a conduit des recherches en physique des particules
élémentaires et en cosmologie, et #tecolauréat du prix Sakurai de physique théorique des

particules2001 pour le développement de la théorie effective des quarks lourds, un formalisme
mathématique qui permet aux physiciens de faire des prédictions au sujet de problémes autrement
insolublesdans la théorie des interactions fortes entre quatks. également publié des travaux sur les
modeles mathématiques@valuation des risques financietse professeur Wise a été boursier de la
fondation Alfred P. Sloaet il est actuellement fellow de2american Physical Society et membre de
IAcadémie américaine des arts et sciences et de la National Academy of Sciences.

Programme de chercheurs invités

Ldnstitut Perimeter poursuit activement son programme de chercheurs invdiéiggermet aux
chercheirsrésidentsde travaillerintensivementsur leursrecherche avec leurslifférents
collaborateursAu cours de@xercice écouléghstitut Perimeter a accueilli 387 chercheurs invités, dont
350 invités a court termgl5 titulaires de chaire dehercheur distinguget 19 chercheurslétachés
(anciennement appelésirvités a long terme) ayant accepté de venir travailler @nistitut lors de

congés accordés par leur établisseme@mpartenance.

Le programme de chercheurs invité@st égalemengavéré un excellent outil de recrutement, en
donnant aux candidats potentiels la possibilité de faBggérience des avantagefferts parldnstitut
Perimeter pour maximiser la productivité de leurs recherchieségalement eu un impact plus large lié
au simple fait de réunir des chercheurs de premier plan mondial & Waterloo et au Canadall@Cstte s
par exemple par la récente attribution au professeur David Cory, un pionnier de la théorie de
Iihformation quantique, de la Chairgakcellence en rdwerche du Canada sur le traitement de
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I[ihformation quantique adnstitut dihformatique quantique de@niversité de Waterloo. Le professeur
Cory était invité a long terme d@istitut Perimeter tout au long dé@xercice2009-2010, et la
perspective de interactions continues offertes pahistitut a été un facteur important pour convaincre
cet enseignant du MIT de venir a Waterltlivient d@ccepterun posteconjointde professeuassocié a
Institut Perimeter
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Objectif 5: Servir de lieu de convergence a un réseau mondial de centres
de physique théorique

Résumé des réalisations

U Création @ne grande Initiative mondiale de diffusion des connaissances et recrutement de
M™ Suzanne Corbeil pour la diriger.

U Soumission au gouvernement du Cand@m projet d@ide intelligenteau nom de dnstitut
africain des sciences mathématiques pour son initiadiva recherche du prochain Einstein
(AIMSNEI).Le gouvernement a annoncé un financement darillions de dollars destiné a
étendre cette «approche révolutionnaire du développement internatiomad travers un réseau
panafricainqui renforcera les capacités scientifiques et technologique€dedue.

U Lancement de nouveaux partenariats avec le Princeton Center for Theoretical SBIETE
IMstitute for Advanced Study a Princeton, le Centre international AbdasSid physique
théorique (CIPT8t le Centro de Fisica do PortoRPp.

U Organisatiorde quatre ateliers conjoints avec les unive¥sienvironnante®t parrainage ou
partenariat pour cing conférences et symposiunass site

Faits saillants

Initiative mondiale de diffusion des connaissances

En2009 IMnstitut Perimeter a lancé sgorogramme mondial de diffusion des connaissayuaur
YSGGNBE Sy dzdz@NBE a2y 20 2 Scadyscur al&elopfemddide MipHysqueNS
théoriquedans le mondelLe programme a pounissionde faire partager@xpertise dednstitut (et non

le financement, quist fourni par @utres) de maniére avoriser dans nsemble du monde en
développement,®mergenceade centres @nseignement et de recherclen mathématiques et
physiquede haut niveau qui soient & la fois novateurs et oiésrnvers @xcellence

Au cours de@xercice écoulé, Nf Suzanne Corbeil a été recrutée pour diriger la nouvelle Initiative
mondiale de diffusiomles connaissancete Knstitut Perimeter Cette ancienne vicprésidente chargée
des relations extérieurest €le la communication a la Fondation canadienne p@ndvation (FCI)
possede des liens étroits aves tesponsablesle @laboration des politiques canadiennes en matiére
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de sciences et technologidslle est également présidente fondatrice du Ceiradienscienceet
médias

De nombreuxchercheurs et autres membres dinktitut Perimeter sont trés désireux de contribuer aux
initiatives de formation scientifique dans le monde. professeur Pedro Vieira a ass@éablissement

d@ne collaboration avec I€entro de Fisicdo Porto du Portugal (voir-dessous), tandis que le

professeur associé Luis Lehner a commencé a mettre au point une proposit®hB | ( Acgnfie R Q dzy
de formation a la recherche en Amérique latimns le méra ordre dilées,il apparait clairement que
Idhitiative de KInstitut peut aider de nombreux centres a travers le monde a mettre au point leurs
propresprogrammede diffusion des connaissancesentifiquesd@ne maniére adaptée a leur région

Gréace & irtiative mondialeGlobal Outreachlnstitut Perimeter peut contribuer de fagon significative

au développement international en aidant a renforcer les capacités scientifiques et technologiques dans
les pays en développemerans le contexte de lmondialisation, cela aura des retombées bénéfiques
pour Institut Perimetercommepour le Canada, en élargissant le réservoir de talgat alimente la

science et ergaptant une partie de cehdi. Lnitiative mondiale de diffusion des connaissances

s@nnonce comme un axe@fforts exaltant qui valorisera tous les aspects des activitéQusitut. A

long terme,elle peut apporter des bienfaits importants apays en développemenainsi gau Canada,

en attirant degalentset enpositionnantle payscomme un moteur de la connaissance

Projet d@ide intelligente a lanitiative AIMS -NEI

Le programme mondial de diffusion des connaissance@itut a décidé de concentrer ses premiers
efforts sur @hitiative A la recherche du prochain Einstdhstitut africain des sciences
mathématiques (AIMSIEI) Fondéen 2003par le professeur Neil Turok, directeur dnstitut Perimeter,
IAIMS est un centre@xcellencepanafricain qui dispense wnseignementmathématique et
scientifique de haut niveau a ddgpldomés africainparticulierement brillantsDes conférenciers de
premier plan venus du monde entier formiges étudiants de®IMS a la réflexion indépendante aaix
techniques avancées daésolution deproblémesqui sont nécessaires datmute une gammaele

secteurs prioritaires en Afrique.

A @dutomne2009 IMnstitut Perimeter a soumis au gouvernement canadierauantprojet dide
intelligentevisant a étendre®IMS a travers un réseau panafricagu& a renforcer de maniére rapide
et radicale les capacités scientifiques et technologiqgue€dadue en développant les talents de ses
jeunes espritses plus brillants

Ldnstitut a proposé de coordonner la participation des partenaires universitdespays développés
ou en développement et de partager ses connaissances et son ex@antiséesrganismes canadiens
dQide internationale compétents (ACDI, CRDI, etc.) &@issdrer un investissement solide et a fort
impactde naturea promouvoir inage du Canada



Le 6Gjuillet 2010, le premierministre Stephen Harpe@st rendu a@nstitut Perimeter pour annoncer un
nouveau financement fédéral de 20illions de dollars destiné a soutenir la créatiddrdréseau de cing
centres de®IMS a traveriAfrique, en qualifiantette initiativedQ approche révolutionnairglans le
domainedu développement internationat.

Bien que la proposition@ide intelligentesoumiseau gouvernement du Canada ait sans aucun doute
constitué le moment fort de@nnée,|nitiative mondiale de diffusion desonnaissancede nstitut a
également soumis une proposition de financement de 2 millions de dollars a Google (décision en
instance), lancéa publication dubulletin dihformation trimestriel de IMSNEI etdémarréle projet
One for Manyqui vise drouver des partenaires universitaires souhait@atrainer des étudiantde
IAIMS et établir uprogramme @change @nseignants et @tudiants entre leur établissement &s
centres de®IMS.

Collaboration s et partenariats

Ldnstitut Perimeter a continué a renforcer les partenariats existants au Canada et dans le monde.
Plusieurs @ntre eux, comme les partenariats av@dtitut canadien @strophysique théorique (ICAT),
le Laboratoire Astroparticule ééosmologie (APC) d®hiversité Paris VII estitut Solvayde Bruxelles,
se poursuivent depuis plusieurs années et aidé a établides liens solides enti@nstitut Perimeter et
dQ@utres établissements.

Laliste suivante présente leprincipales activités de collaboration.

- New Perspectives on the Quantum S{iteuvelles perspectives su@lat quantique] (du 27
septembre au 10 octobr2009), organisé dans le cadre du partenariat PIAF (Perimeter Institute
Australia Foundations) poued fondements de la physique quantique.

- Random Matrix Techniqué@sQuantum Information Theorfyrechniques de matrices aléatoires
en théorie dehformation quantique}du 4 au 6juillet 2010, en partenariat avec le Fields
Institute de Wniversité deToronto.

- Cosmological Frontiers in Fundamental PhyFiemntieres cosmologiques en physique
fondamentale] (du 15 au 18 juR010), quatrieme atelier @ine série en cours organisén
partenariat avec le Laboratoire Astroparticule et Cosmologie (AP@migdrsité Paris VIl et
IInstitut Solvay de Bruxellegdir Objectif 7).

- Poursuite dedournées Institut Perimeté€CATcoorganiséeavec {hstitut canadien
d@strophysique théorique (ICAT) et le Centre canadien de recherches avancéesgiCRA),
connaissent toujours un franc succes.

Ldnstitut a en outre coparrainé les cing conférences, ateliers et symposiums hors site indiqués ci
dessous.



- Workshop on Theory of Quantum Computation, Communication and Cryptod#aphegr sur la
théorie du c#cul, de la communication et de la cryptographie quantiquegplaiversité de
Waterloo.

- ConférenceEmergent Gravity [\a niversité de la ColombiBritannique.

- Lake Louise Winter Instituta,Jniversité de®lberta

- Strong and Electroweak Matt@010 a ®niversité McGill

- Atelier d@té Mathematica a @niversié dePorto.

Nouveaux partenariats

Centre international Abdus Salam de physique théorique (CkPO8 professeur Fernando Quevedo,
récemment nommeé directeur du Centre international Ab@aam de physique théorique (CIPT) de
Trieste, a séjourné &hstitut Perimeter pendant un mois &lutomne2009 Cette visite a jeté les bases
des premiéres discussionencernant @ventuelles collaborationsur plusieus fronts destinées a
promouvoirla physique théorique dans le mondén desprojets decollaboration envisaggvise a aider
lescentresdes pay®n développemena étendre leursapacitédnformatiquesde maniere efficace et
rentable,ce domaine étant un point fort dGCIPTDepuis sa vite a nstitut, le professeur Quevedo est
devenu membre du Consei@diministration de ®IMSNEI ets@st engagé a faire ddIPTe partenaire
européende ce dernier

Institute for Advanced Study (IA%)Le travail en cours avec les chercheurs@stitute for Advanced
Study(lIAS)e Princeton a renforcé la collaboration entre les détablissement®t a conduit a la

création dune nouvelle série @telierssur les problémes liés a la théorie de jauge supersymétrique

N =4. Ces ateliers ont liewus les six moisn alternance anhstitut Perimeter e IQAS.Le premier @st
tenu a [DAS les 8 et 9 avaD1Q et le prochaise tiendraa nstitut Perimeter les 15 et 16
septembre2010. Par ailleursun minicoursintitulé « New Developments in N=2 Supersymmetric Gauge
Theories» [Nouvelles avancéetanslesthéoriesde jaugesupersymétriquedN = 2] s@st tenuen
février2010sousla directionde Davide Gaiottpde Knstitute for Advanced Studygcemment recruté

par Knstitut Perimeter, ou il sera professeur adjoint a partirafs.1).

Université de ToronteATLAS, Ce nouveau partenariat vise a faciliterapprochementles chercheurs
de Knstitut Perimeter avetesphénoménologsteset expérimentateurgsiu monde de Ighysique des
particules en général, gtlus particulierementivecle groupe expérimental ATLAS I@niversité de
Toronto, quiest lié auravailen cours au LH@.a déja donné lieu a deugunions conjointeséussieset
cellesci devraientse poursuivrgsur le modéle des Journées Institut Perima@ATqui se tiennent
depuis plusieurs années)

Centro de Fisica do Porto (CRFEN2009, Institut Perimeter a conclu avec le CFP (Centro de Fisica do
Porto) de @niversité de Porto upartenaiat de cing ans qui prévoit uatelier d@té Mathematicaen
physique théorique par an (se tenant en alternance au CFRIas8tlt), le financement du cycle PSI
pour un maximum de deux étudianpsoposés par le CFP et un postdoctarahjoint dequatre ans.
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Dans le cadre de ce partenaridihstitut prévoit daccueillir la deuxieme édition d@telier d@té
Mathematicaen 2011 Cet atelier novateuconnait un trés grand succes raison dé@nportance
croissante du calcul informatisé dansézherche en physique théoriguant pour les calculs
numériquesque pour les tacheanalytiquesll réunit des physiciens théoriciens de tous les niveaux qui
souhaitent apprendre a utilissMathematica,un logiciel scientifique de pointe, dans différents
domaines de recherchée premier atelier était consacré @tégrabilité et aux dualités jaugeordes,

un sujet bralant lié a de nombreux autres domaines, comme ceux de la matiere condensée et de la
physique mathématique.

Princeton Center for Theoretical Science (3T Cette nouvelle collaboration a permig@tablir un
atelier semestriel portant sur des problemes de cosmologie inflationniste, qui se tient en alternance a
[Institut Perimeter et au PGT



Obijectif 6 z Renforcer le role de | dnstitut comme centre de convergence
pour la recherche en physique fondamentale au Canada

Résumé des réalisations

U Renforcement de la recherche en physiqu&@aHelle nationale par le recrutement conjoint de
professeurs associés (v@bjectif 2) et la nomination de 29 nouveaux membres affipéadant
I@xercice20092010, ce qui porte leur nombréotal & 95

U Partenariat avedniversité de Waterloo powffrir le programme de maitrise PSI, auquel
participent, en tant que conférenciersles professeurs appartenant a plusieurs universités
canadiennes (voidbjectif 3).

U Organisation de quatre ateliers conjoints avec les universités environnantes et copggai
avecdQutresétablissementsde cing conférences et symposiuimars site

U Tenue de dix cours destinés aux étudiants des universités canadienneSkjeaitif 7) et
diffusion descoursdonnés adnstitut sur le systéme de télénseignement efigne AccessGrid a
Iantention des étudiants de plusieurs universités de la région.

U Préparation @n numéro thématique complet de la reviia physique au Canadada demande
de Association canadienne des physiciens et physiciennes.

U Poursuitedu renforcement des liens ave@sd centres @xpérimentation canadiens tels que
IMnstitut ddnhformatique quantiqgue|®bservatoire de neutrinos de Sudbury (SNOLAB), le
Laboratoire national de physique nucléaire et des particules (TRIURTA T et@CRA.

0 Accueil @mbassadeurgle consuls générayxehauts fonctionnairegt de journaliges
nationaux et internationaux pouaire ressortirle réle international de premier plaque joue
IMnstitut Perimeterdans la recherche fondamentalet généer une couverture médiatique
aussi vaste qupositive.

Faits saillants

Ldnstitut Perimeter est devenu un centre de convergence de la physique théorique au Cértada.
été confirméde maniere éclatanten jillet 2010lorsquele premierministre Stephen Harper a choisi
IMnstitut Perimetercomme lieutout désignépour annoncer Igprogramme de bourses postdoctorales
Banting, une nouvelle initiativdestinéea faire venir au Canada les chercheurs en début de caregre
plus brillants aumonde.
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En20092010,IMnstitut a continué a fournir des ressources exceptionnelles a la communauté
scientifique nationale a travers ses cours, séminaires et ateliens@bjectif 7), et il a attiré au Canada
des talents de premier ordre grace au programPS\oir Objectif 3). 1l a également continué a
entretenir des partenariats avec les membres concedémonde canadiede la physiquelans
plusieurs domaingsomme ceux du recrutement (vadbjectif 2) etde I@rganisation conjointe
dQteliers et de conférencesptammenten permettantauxchercheurge nsemble duCanadale
travailler aveceux de @nstitut Perimeter en tant que membres affili@gir ci-dessous).

Collaboration avec les grands centres d &xpérimentation

Un élémentinportant de la stratégie ddbhstitut Perimeter consiste a accroitre sa collaboration avec les
grands centres @xpérimentation du monde entietl permet ainsi auCanada de jouer un réle central
dans les efforts expérimentades plus intensede lascience @Qujourd®ui, comme ceux dGrand
collisionneur de hadrons (LHC) au CERMNatellite Planck elesdétecteurs @@ndes gravitationnelles
actuels et futurstels queLIGO et LISMémeun petit nombre de théoriciens peent, en concentrant
leursefforts, avoir unimpacténorme sur ces grandes expériences internatiogaa indiquant les
nouveaux signaux a recherchi&smeilleures facons @nalyser etlinterpréter les donnéesainsi que
leséléments de la physique a cibler, de maniéiguider b conceptiordes nouvelles expérimentations.

Cettestratégiefructueuse est bien illustréegp le recrutement récent deNataliaToroet PhilipSchuster,
deuxthéoriciensde premier plarjouant déja un rélelédans les expériences diHC ce qui donne a
IMnstitut Perimeter une placau centrede I@xpériencda plus importante eta pluscolteuse de
IDistoire (voir Objectif 3).

Un deuxieme élément de la stratégie hstitut est son futur programme GO (v@bjectif 3), qui

viseraa établirun échange régulier de chercheurs aveagesds centres @xpérimentation et
d@bservationLes premiéres discussions sur la création de ce nouveau programme ont eu 2ied%n
2010.Les possibilités de collaboration ont également été discutées aveudetbres concernés de la
communauté canadienne de la physigue expérimentale, notamni@®hiskrvatoire de neutrinos de

Sudbury (SNOLAB), le laboratoire national de physique nucléaire et des particules (TRIUMF) et le Centre
canadien de rayonnement synchrotr@a Saskatoon (Saskatchewdrg.lancemené Qutomne2009

d@ne série continue ddournées de@xpérience Atlas du LHCTAdtitut Perimeterconstitue une autre

étape prometteuse dans cette direction (v@bjectif 5).

Programme des membres affiliés d e ldnstitut Perimeter

En20092010, {nstitut Perimeter a recruté 29 nouveaux membres affjl@sl en compte actuellement
un total de 95 issus des universités de tout le pays. Les membres affiliés sont des enseignants choisis au
sein des universitésanadiennes et invités a rendre des visites informelles régulie@ssétut

-38



Perimeter pour collaborer avec ses chercheurs et participer a ses activités de recligrdaeorisant

les liens régionaux et nationaux ent@nstitut Perimeter et des univeités canadiennes, le programme
des membres affiliés aide a renforc@risemble du monde canadien de la physique tout en élargissant
le socle de recherche déristitut (voirAnnexeC).

Numéro spécial de La Physique au Canada

L@Association canadienne des physiciens et physiciennes (@@#)en son sein la majorité des
physiciengrofessionnels travaillant dans les entreprises, universitdateiratoiresdu CanadaEn2009,

elle a demandé dthstitut Perimeter @tre [Quteurd®@n numéro spécial de sa revue trimestrielle,
Physique au Canadainsi, le numéro @vriljuin 2010est paru sous le titré\ htérieur de Mstitut
Perimeter et les19 articles flontun en francais) dzQA f O2 y (i Suyfpakotamadles ActiviRé? gey” S
recherche de formation etde diffusion des connaissances @adtitut. Cette publication a fait@bjet de
commentaires élogieux et enthousiastes et a été distribuée biededd de sa base@bonnés

habituelle gui compte 1800membre9 aux donateurs publics et privés, aux enseignants de physique et
a une sélection derofessionnels des médias généralistes et scientifigGesnuméro est disponible
gratuitement dans son intégralité sur les sites @CIP et dedhstitut Perimeter.

Visites de représentants officiels et de journalistes du monde entier

La croissance rapide et le succées des activités de recherche, de formation et de diffusion des
connaissances d@istitut Perimeter ont attiré @ttention du monde entieren montrant quele Canada
estun foyerde larecherche de pointet un pdle dattraction pour les scientifiques de talefin2009
2010, des représentants des Etalsis, de la Chine et d@llemagne ont visitéthstitut Perimeter pour
sihformer sur ses activités, sdanctionnement et sa vision, ainsi que sur les partenariats pyuioie
novateurssur lesquels il repose

Les activités scientifiques et éducatives @estitut ont suscité une couverture médiatiqaeissi vaste
gue positive a @chelle nationale et interationale.Ldnstitut Perimeter a accueilli de nombreux
journalistesde premier plan appartenant aux grands organ@sfdrmation nationaux et internationaux
comme leGlobe and MajlLes Echo#aclear, le Wall Street Journale FigarpCB(Radiq CBC
Televisionet I@missionThe Science Shale la chaine américaine ABC, parmi bi@uttes On notera
en particulier les réalisations mentionnéesdeissous.

U L@quipe de la série documentaire scientifiqueldagueafficheHorizonde la BB@st vene a
IMnstitut Perimeteren juin 2010pour filmer une émissionintitulée What Happened Before the
Big Bang?Que se passaill avant le Big Banydans laquelle figuraient des entretiens avec Neil
Turok (directeur dedhstitut), Lee Smolin (professeur), Paramgt Singh (postioctorant) et
Leonard Susskind (titulairédohe chaire de chercheur distingué).



i

En juinjuillet 2010 Paul Wells, grand chroniqueur au magaMelear, a fait un séjour de
guatre semainesa Institut Perimeterpour préparer un articlele fond sur celuci, a paraitre
dans un numéro spécial innovation intituRethink.

Jennifer Baroneédactrice d@ctualités dumagazineaméricainDiscovera visité ihstitut
Perimeter erjuin 2010et incluradesentretiens réalisés a cette occasidans le mméro spécial
du 30 anniversaire de la revya paraitrea @utomne2010



Objectif 7 z Organiser en temps opportun des conférences, ateliers,
séminaires et cours ciblés

Résumé des réalisations

U Tenue de 15 conférences et ateliers ciblésgbortuns auxquels ont participé plus de
691 scientifigues du monde entier.

U Présentation de 242 conférences scientifiques (208 séminaires et 34 colloques).

U Organisation de quatre ateliers conjoints en partenariat avec les universités environnantes
(voir Objectif 5).

U Enseignement de dix cours aux chercheurs et étudiants des universités environnantes (cing
a unitéset cing sans unités).

U Poursuite du développement du sit@dchivage en ligne PIRSA (Perimeter Institute
Recorded Seminar Archive) pourfaire une ressource internationale de premier plan.

Faits saillants
Conférences et ateliers

Ldnstitut a tenu 15 conférences 49092010 et a continué a servir de lie@dhange mondial privilégié
pour la recherche de pointe en physique théoriquestratégie consistant a choisir avec soin des sujets
et domaines du plus grand intérét et hautement susceptib@pporter des résultats marquant@st
avérée payante et, au fil des ans, plusieurs conférence@utitut Perimeter ont été les premiéresu
monde a présentedesdécouvertesnéditeset desthemesnouveaux

On notera en particulier lesonférences et ateliemnentionnés cidessous, qui ont marqué des
moments importans dans plusieurdomaines

U Gravity at a Lifshitz PoinfGravité en un poinde Lifshit3 (du 8 au 10 novembre2009. Ce fut la
toute premiere rencontre a porter sur les implications de la théorie modifiée de la gravité
NBEOSYYSy(d LINRBLIZ&ASS LI NJ t SiNIonté&énd trdversle marde. | G A
Elle étaitcoorganiséear le professeur Dario Benedetti, dBnétitut Perimeter, et par le
LINE FS&aSdzNJ | 2 rgetdielier 8 permidaidardoipgu® dhercheurs du domaine de
se représenter clairemen@tat de cette théorie et a stimulé de nouvelles idé&ts
collaborations tant &dnhtérieur qu@ I@xtérieur de nstitut. Toutes les présentations peuvent
étre visionnées en ligne @tresse suivantehttp://pirsa.org/C09026
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Emergence and EntanglemefEmergence eintrication] (du 25 au 29 m&2010). Cet atelier a
été largement considéré comme le précurse@re nouvelleorientation particulierement
prometteusede la recherche sur les nouvelles phases fortenggratntiques de la matiére,

telles queles isolats topologiques etesliquides de spin, qudevraient prendraune grande
importance technologiqueans un prochavenir. Ces systemes quantiqupgésentent un
comportement densemble original émergeadu comportement collectif etle IGhteraction

des degés de liberté locaurle leurs constituantdl semble que@ntrication quantique a
distanceobservéedans ces systemgsue un réleessentieldans laproductionde ces
phénomenesriginaux LQ@telier a réuni pour la premiere fois des théoriciens deméiére
condensée, de la théorie d@iformation quantique et de la théorie des cordes pour examiner
les phénoménes @mergence et fintrication dans les systemes quantiques a plusieurs corps.
Le programme&omprenait deexposés présentésar 30 cherchews de haut niveau, dont un
lauréat du prix Nobel (Sir Anthony Leggett)leestontenu des discussions aura probablememt
impact durable sucet aspect duéveloppement de lghéorie de la matiére condensési
|@nstitut Perimeter a pu accueillir cet aied de trés haut niveau sur la matiere condensée
mémesd ne comptepour lhstant aucun enseignant spécialiste domaing  CyfhBezaii fait
quedeux des organisateurs scientifiquéss professeurs XiaGang Wen (MIT) et Subir Sachdev
(Harvard) ysont titulaires dane chaire de chercheur distinguée professeur Guifre Vidal,
également titulaired@ne chairede chercheur distingué d@istitut, aaussiparticipé a @telier.
Toutes les présentations peuvent étre visionnées en lig@dadsse swiante:
http://pirsa.org/C10012/3

Cosmological Frontiers in Fundamental Phygle®ntiéres cosmologiques en physique
fondamentale] (du 15 au 18 juR010. |l Fagissait duquatriémeatelier ddne série organisée
conjointement par les Institutsternationaux Solvaye laboratoire Astroparticule et

Cosmologie (APC) d®hiversité Paris Vét IInstitut PerimeterR I y a f Sin @@iteRaN& R Q

durable etparticulierementproductif entreces trois établissementkes récentes recherches du
professeur Stephen Hawking, titulair@de chaire de chercheur distingué dimstitut, ont été
présentéeen sa présence par sqnochecollaborateur, le professeur Thomas Hertbg.
professeur Leonard Susskind, égalementaire dane chaire de chercheur distingué de
IMnstitut, a aussi participé &lkelier. Cette rencontre a été@dccasion @changes précieux sur
les principaux développemente la rechercheé Kinterface de la cosmologie et la physique
fondamentale Toutes les présentations peuvent étre visionnées en lig@dadsse suivante
http://pirsa.org/C10014

Séminaires et colloques

Ldnstitut Perimeter a tenu 208 séminaires et 34 colloque2@®3-2010. Huit séries de séminaires
hebdomadaires actifs ont continué & promouvoir les collaborations au Canada et permi8Q S YA y Sy (i
chercheurs du monde entier de partager et diffuser leurs connaissalle@snt notamment donné lieu a
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d@nportantesprésenttionsdesprofesseurs Leonard Susskind, Yakir Aharonov, Juan Maldacena,
Ashoke Sen et Mark Wistitulaires de chairede chercheur distingué d@istitut Perimeter.

Tous les exposés et débats tenufastitut Perimeter sont disponibles en ligne susie PIRSA
(www.pirsa.org), une archive permanente, gratuite, interrogeable et citabBndegistrements vidéo

des séminaires, conférences, ateliers et courdlistitut, afin de promouvoir le partage des
connaissancest dihformer la communauté scientifique mondiale sur les recherches actudllesours

de l@xerciceécoulé 45004 visiteurs unigues situés dans 151 pays ont accédé au site PIRSA, soit une
augmentation de 396 par rapport &@xercice précédent.es uilisateurs nouveaux ou existants du site
PIRSA® rendent aussi plus souvent, comme le mon@eigmentation de 636 du nombre de visites,

qui représentat plus de375363 pages visionnéese site PIRSA est devenu une ressource clé pour la
communauté scientifique internationale, comme en témoigne une forte augmentation de trafic.

Cours

Ldnstitut Perimeter tire parti de@xpertise de ses chercheurs résidents et invités pour améliorer
substantiellement @ffre de cours des universités environnantes. En plus des cours du programme PSI,
IMnstitut a continué a étendre son offre aux résidents et étudiants par un éventail de cours ciblés de
courte durée et de cours a unités offerts en colladi@mm avec ces universitélses cing cours a unités et
les cing sans unitéanseignégpendant @xercice écoulé comprenaient notammant minicours du
professeur James Wells (CERN) intiBé§ond the Standard Model Physics and the I[H@&ories
dépassant le modéle standard de la physigoevant étre testées auHC] (maravril 2010, un cours

des professeurs Raymond Laflamme et Joseph Emerson irkiutédations and Interpretation of
Quantum TheornfFondements et interprétation de la #orie quantique] (janvieavril2010) et un min
cours intituléNew Developments in N=2 Supersymmetric Gauge The@Nesveaux développements
dans les théories de jauge supersymétriques2y (février2010 donnépar Davide Gaiotto, de

IMnstitute for Advanced Study (qui prendra ses nouvelles fonctions de professeur adjoinfldstitut
Perimeter en2011).


http://www.pirsa.org/

Objectif 8 z Mener une action de diffusion des connaissances a fort
impact

Résumé des réalisations

U Organisation du festival scientifig@@uantum to Cosmos: Ideas for the Fut(ide quantum au
cosmos des idées pou@venir), qui a rassemblé plus de @@0visiteurs sur place et touché plus
da@n million dinternautes et de téléspectateurs

U Production et distribution in documentairgélévisuel dane heure intitulé_es dompteurs de
Ianvisible (The Quantum Tamergli a remporté quatre prix dans des festivals internationaux.

U Tenue @teliers d@té EinsteinPlus dhstitut Perimeter (pour 2&nseignants en ao(®009, puis
pour 37autresen juillet2010 et d@ateliers itinérants pouplus de 200 enseignangi Canada et
dans le monde

U Agrandissement du Résea@dseignants delhstitut Perimetergen utilisantune approche fondée
sur la formation de formateurgour tenir51 ateliers supplémentaires et faire partager les
ressources dethstitut a 1011 enseignantau Canada et ailleurs.

U Réalisation fine étude pilote sur les séminaires en ligraur augmenter la portée efdimpact des
programmesglestinés aux enseignantsn particuliepour ceux deségions éloignées

U Tenue de@®cole @té internationale pour jeunes physiciens et physiciennes (ISSYP, pour
International Summer School for Young PhysicasiB)stitut Perimeter pour 37 éléves canadiens et
étrangers erao(t 2009 puis pour 4@léves en juilleR01Q et lancement dé&so PhysicqAllez la
physiqué), un atelier itinérant @ne journée2 ¥ ¥ S NIi  pdurldnfieCaux éeves du second
cycle du secondaire unstantanédu plaisir de la physique

U Eveil dddntérét pour la physique dplus de6 000élévesdu secondairelanstout le Canadavec
les pésentatiorsitinérantes de lasériePhysica Phantasticet avecle concours vidébLove Science
(La science@dore)

U Production de nouvelles ressource@miseignement en classe et en ligne, comme les modules
intitulés The Challenge of Quantum Reality, GPS and Rela&tiVifice and Bob in Wonderlanek;
ajouts aux ressources en lignes existantegamment ala sérieMeet A Scientistt aIQSSYP
virtuelle.



U Partenariat avec @utres organisations de diffusion des connaissances, coiixedsciences
pancanadienne, afin@ffrir des programmes de haute qualité aux élédessecondairgartout au
Canada.

Faits saillants

Programmes et ressources pour les enseignants

Atelier national pour enseignants EinsteinPlus

Desenseignants venus de tout le Canada et du reste du monde ont paréiagEessions déatelier

national EinsteinPlus (E+) sur la physique moderneagsosttenuesa Knstitut pendant @&té 2009(27
participants), puis en juille2010(37 participants)Destiné aux enseignhants du secondaicet atelier

intensif dine semainese concentresur la fagon de mieux transmettre les concepts essentiels de la
physique moderneles participanty ont découvert les tout derniers outilgghseignement présentiel

de la sériePerimeter Explorationst ont donné leur avis sur les futurs modules en développement. Ce
retour ddhformation assure que les ressources sont fondées sur de bons principes p&gegoet

seront adoptées par le monde d@ducation dans son ensemble. Les stagiaires EinsteinPlus sont ensuite
ameneés a organiser des ateliers po@utres professeurs de physique dans leur région.

Ateliers itinérants pour enseignants

L@quipe de diffupn des connaissances dinétitut Perimeter a offert des ateliers pour enseignants
dans le cadre de congrés tenus au Canada @itarhational, touchant ainsi plus de 200 éducateurs
influents au congreScience Teaching Catalygst la ColombiéBritannque et a ceux defAssociation des
professeurs de sciences d®htario et de @ntario Association of Physics Teachkes exposés ont
aidé les professeurs de sciences du secondaire a se familiariser avec des techniques pédagogiques
congues pour enseignélifférents aspects de la physique moderopat servi de canal de distribution
pour les outils @nseignement présentiel de la séRerimeter Explorationgt ont permis @& recueilir
de précieux avis sur les nouveaux supports pédagogiques en cours de développefstitut |
Perimeter.Un plan estiésormaisen place pour donner des présentations dans chaque province et
territoire du Canadaelonun cycle de quatre ange maniére &tablir et maintenirun lien personnel
entre |@nstitut Perimeteret lesétablissementR Q Sy a S A days $owtls yaiis.

L@quipe de diffusion des connaissances a également animé des ateliers au congrés annuel du
programme PTRA (Physics Teaching Resdgests), la plus grande initiativé@dnélioration de
I@nseignement de la physique en Amérique du Nord, ain@mgoninkatelier EinsteinPlus pour

40 enseignants européergarticulierementbrillants venus de plus de 3ys dans le cadre dedtelier
pour professeurs de lycée du CERMs atelierspéciauxorganisés a la demande, témoignent de
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lantérét et de Adhésion que suscitemts outils et techniques de diffusion des connaissances de
|Mstitut Perimeterillustrant ainsia merveille le réle du @ada dans la communication du savoir
scientifiquea @nsemble dunonde

Réseau d@nseignants de | dnstitut Perimeter

Au cours de@xercice écoulé@quipe de diffusion des connaissances a consacré des efforts
considérables a la mise en placeRiéiseaud@nseignants dedhstitut Perimeter. |l @git d2n réseau de
formation de formateurs apportant a une sélectio®dseignants ayant participé aux ateliers
EinsteinPlust aux ateliers itinérants dehstitut Perimeter une formation supplémentaire surfégon

de faire partager les ressources @ndtitut. Ceuxciorganisent a leur tour des ateliers pouRdtres
éducateurs dans leurs région®dgine, élargissant ainsi la diffusion des out®ndeignement

présentiel de@nstitut Perimeter a@nsembé du CanadaAu cours de ®xercicegcoulé, les membres du
Réseau @nseignants dedhstitut Perimeter ont animé 51 ateliers dans huit provinces et territoires du
Canada, touchant ainsi 1 Oghseignants et au moins 4®0 éléves de plus queurait pu & faire le
personnel dednstitut a lui seul.

Ressources pédagogiques

Perimeter Inspirations 7z Uneétuderécente réalisée par la Fondation canadienne p@nbvation

et IpsosReid(juin 2010 indique qual existeentre les ages de 12 et EHisune période critique propice a
éveiller intérét des jeunes pour la scienda sériePerimetennspirationss@pplique a captiver

I@magination des éléves du premier cycle du secondaire (qui sont nos futurs innovateurs, inventeurs et
entrepreneurs) dans leui d@veiller leurintérét et de leur donner envie deontinuer aétudier les
mathématiques etesscien@s dans le second cyclee premier module de la série, intitul&S and
Relativity[GPS et relativitélpst sorti enjuillet 2010,

Perimeter Explorations z Pour le second cycle du secondaire,resdulesPerimeterExplorations

analysentplus en profondeur les concepts et contenus techniques plus complafiesie renforcer le
penchantscientifique des éléves €ée leur offrirune excellente préparatioaux études supérieuresn

mathématiques, sciences tchniques ded@hgénieut

Les ressources@hseignement présentiel de la séRerimeter Explorationsontinuent d2tre le

meilleur moyen de transmettre les idées complexedadghysique moderne de maniére tres visuelle et
pratique. Les ensembles pédagogiques permettent aux enseignants de transmettre les contenus de
IInstitut Perimeter a un plus grand nombr@tkves que ne pourrait le faire a elle sed#lipe de
diffusiondes connaissances dénktitut. Le deuxieme modul&he Challenge of Quantum Rea|ltg

défi de la réalité quantiquetomposé @ne vidéo de 3Bninutes et dan guide de®nseignant

contenant des activités pratiques pour les éléves, a été distribuésadqe 1000professeus et a regu de
leur part une adhésion exceptionnelle, 98 pour cent des@&ficateurs interrogés déclarant gis
|@tiliseraient dans leurs courBlus de 600 exemplaires des différents modul@hé Mystery of Dark
Matter, The Chéenge of Quantum Realitgf notre fameux montage de mesure de la constante de



Planck) ont été distribués dar@mhsemble du Canada et ailleucg, qui revient a toucher 20000 éléves
par an pour les années a venir.

Programmes et produits destinés aux éleves du secondaire

Ecole d&té internationale pour jeunes physiciens et physiciennes (ISSYP)

Désormaiconsidéréepar beaucoup comme le meilleur stageur jeunes physiciersu monde |JISSYP
offre aux éléves canadiels étrangers agés débé a 19anset doués dan penchant scientifique
particulierement prometteuta possibilité ddaire chaque année uséjourde deux semaines &istitut
Perimeter pour participer & des cours pleysique modernesuivredes séances de mentorat avec des
scientifiques dgpremier plan evisiterde grands laboratoirede physique expérimental&n mettant

les éléves en contact direct avec la recherche de pointe au moment ou ils évaluent activement leurs
choix darientation, ISSYP a contribuéeaclencherde nombreusesarrieres scientifiqueQuiplusest,
ICSSYP exposgielquesuns des éléves les plus prometteurs au moada grande vitalité de la
communauté scientifique du Canada, et un nombre considérable de ses stagiaires\yenirensuite
leurs études dansetsuniversités canadiennes

Pendant @xercice20092010, 2quipe de diffusion des connaissances@estitut a continué a
privilégier la qualité sur la quantitéomme elle avait commencé a le falogs del@xercice précédent,
en sélectionnant des élévésillants qui ont déja fait preuve@®@n fort penchant et @n grandtalent
pour la scienceEn ao(t2009, lasession dediSSYR été une grancde réussite.Ses37 participantont
notamment visité @bservatoire de neutrinos de Sudbury (SNOLAB)installation souterraine
consacrée a la physique desutrinos et de la matiere noire, et cette visite a remporté un tel succes
gu@lle a été répétée a la sessiaNl0 En juillet201Q IDSSYP a rassemblé une nouvelle sélection de
40éléves venus de 16 pa pour deux semainegahrichissement de haut niveau.

Go Physicqlune nouvelle initiative)

La nouvelle initiativéso PhysicqRAllez la physiquedffre une minilSSYhtensived@ne journéea des
élévespassionnésle 1T et 12 années dans tout le Canadae programme vise faire partager
I@xpérience bénéfique dEBSYP a un plus grand nomb@éles a travers le pays samsganiser des
stages ervraiegrandeur, car cela dépasserait Epacités din petit établissementomme {nstitut
Perimeter Un total de six ateliers@nviron 30 éléves chacun ont été tenudeux adnstitut Perimeter
et un dans chacune des villegivantes Vancouver, Winnipeg, Moncton et Frederict@e programme
est une réussitet devrait se pursuivre selon un cycle faisant alterrtesis puissixatelierspar an (trois
autres étant organisées années de grand festival) et selon un rapport de répartigiographique
similaire.
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Présentations Physica Phantastica

La sériePhysicePhantasticaa apporté la richesse e@ispiration de son contenu scientifique a plus de

6 000 éléves du secondaire, y compris ceux qui sont venuaues! bout de la province pour le festival
Quantum to Cosmoges activités @nrichissement ont égalenm¢ eu lieu a Expoasciences

pancanadienne de Peterborough (Ontario), a laTech Fair de Toronto, et @hiversité de la
ColombieBritannigue a Vancouver. De nouveaux contenus ont également été testés et présentés aux
éleves du cycle intermédiaire, come les séquences animées de 60 secoridiee and Boljvoir ci

dessous) intégrées a une riche présentation faisant ressortir la puissance de la pensée critique et des
idées scientifiques.

| Love Sciencepn concours vidéo jeunes se

Le concours vidébLoveSciencélLa science@dore) propose aujeunesde mobiliser leugénie créatif
pour expliquerpourquoi ils aiment la sciencen 30 secondes maximuet d@ne maniére suscitant a la
fois réflexion et amusemenPlus de 60 candidats agés de 14 a 19amenvoyé leurs vidéos depuis
I@nsemble du Canadhes deuxlauréatsdu grand priont gagré unvoyagealler-retour tous frais payés
a Waterloo Ontario) pour visiter@nstitut Perimeter et participeen compagnie dprofesseurStephen
Hawking a une érasion spécialetitulée Hawking at the Perimeteat diffuséepour la premiere fois le
20juin 2010 de maniére dalwer Idntérét des jeunepour la scienceet latechnologie

Ressources en ligne

Ldnstitut Perimeter offre des ressources en ligne pfaire partager la puissance de la physique
théorique a des publics de tous ages et présenter un modebecdllence en matiére de diffusion des
connaissances. Un grand nombre des activités mentionnéasssus existent sous forme virtuelle et
sontdisponibles en ligne. Par exemple, une ISSYP virtuelle offre une sélection des meilleurs contenus
des écoles @té, au profit de la jeunesse du monde entier. Les autres ressources en ligne sont
présentées edessous.

Power of Ideas (La puissance des idées

L@xpérience numérique interactive intituld@ower of Ideagnontre comment les découvertes et

les unifications de la physique ont fait progresser notre compréhension du monde. Elle montre

par exemple de quelle fagon les concep@ndies et de particulegpparemment sans rapport,

ont été unifiés par la mécanique quantique pour expliquer comment les atomes peuvent exister
dans notre univers, ces idées étant a leur tour devenues la base de technologies extrémement
puissantes. Cette ressource dinstitut Rerimeter est fondée sur les principes pédagogiques de
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I@pprentissage en ligne pour faciliter son utilisation par tous les enseignants du Canada et
dQilleurs.

Alice and Bob in Wonderland (Alice et Bob au pays des merveilles)

Cette série de neuf vidéogathimation captivantes @ne minute chacune est destinée aux éléves

des cycles moyen et intermédiaire. Elle vise a faire naitre les questions chez les jeunes spectateurs
et & les encourager a utiliser leurs capacités de raisonnement pour essayépdnde. La série

connait un tres grand succes et totalise plus @3 accés par mois. La prochaine étape du projet
consistera, au cours des trois années a venir, a mettre au point des datisetgnement

présentiel préts a@mploi pour chaque animation.

Meet a Scientist (Rencontre avec un scientifique)

Plus de 30 vidéos@htretien avec un scientifique sont maintenant disponibles sur le site, pour
apporter aux éléves motivés par la curiosi@lairage personnel de chercheurs qui font partager
leur motivaion et leur passion pour la science. Plusieurs de ces vidéos sont associées a des liens
vers des ressources connexes, appartenant notamment aux rubritfbes We Research (Ce que
nous cherchonst Pl Public Lectures (Conférences publiqueSidgitut Rerimeter),pour

permettre aux visiteurs @pprofondir le sujet.

Séminaires en ligne

Ldnstitut Perimeter a entrepris une étude pilote sur les séminaires en ligne pour évaluer leur
efficacité comme moyen@ccroitre inpact de ses efforts de diffusion desnnaissances auprées
des enseignantétablis dans ds régions canadiennes éloignées ou da@sitties pays tout en
économisant les ressourceSix séminaires en ligne ont été offerts a des éducatennsosteen
Alberta, en Saskatchewan, au Manitoba et en Ontdrésucces de@tude pilote aamené

Institut Perimeter a poursuivre ce travail penda@xercice a venjide maniére a optimiser la
portée deses contenus de diffusion des connaissantesprogranme étudiera également la
possibilité de faire participer des chercheurs @estitut (étudiants du cycle PSI, doctorants, post
doctorants et enseignants) a quelquess des séminaires en ligne.



Programmes destinés au grand public

Festival Quantum to Cosmos: Ideas for the Future[Du quantum au cosmasdes idées pour
[@Qvenir](du 15 au 25 octobrg009

Le festivaQuantum to Cosmo®2C) a été@n des grands succes dmnstitut Perimeter pour@xercice
écoulé. Il a été organisé pour marquedi@ieme anniversaire d&hstitut, pour contribuer a la Semaine
nationale des sciences et de la technologie du Canada, ainsi que pour cé&hnéel mondiale de
I@stronomie. Ce festival scientifique de 10 jours a agd®00visiteurs sur place et teché un million
dinternautes et de téléspectateurs. Il comprenait

U 30 conférences et tables rondes présentées par 79 scientifiques, journalistes et innovateurs de
premier plan

U Six débatScience in the PUb

U Un festival du film @hspiration scientifique
465m? de kiosques et présentations, avec des démonstrations, des activités pratiques, des
expériences de physique, une visite immersive tridimensionnell@deérs guidée par un
commentaire de Stephen Hawking, ainsfdme maquette de la prochaine astobile
martienne

U Cing nuits de discussions scientifiques et technologiques @mgkionThe Agenda with Steve
Paikinde la chain@VQ diffusées dans tout le Canada en direct@&ium de {Ihstitut
Perimeter

Ce festival a servi de forum national ieternational pour faire partager la puissance des idées et la
marque dexcellence dedhstitut Perimeter, et on peut dire dii établit une nouvelle référence pour les
festivals scientifiques au Canada et ailleurs. Qui plus est, il a attiré suffisardeneativeaux

financements pour atteindre le seuil de rentabilité. Les commentaires des médias et des blogs ont été
trés largement positifs, de méme que les résultats des enquétes réaliséeBptiut Perimeter. Il y a
également eu beaucoup de marques sbutien informelles, comme la lettrehe éléve de 12année

qui écrit que sa visite au festiv@uantum to Cosmd& amenée a organiser avec quelgues de ses
camarades sa proprelournée de jeux scientifiquesa lihtention desclassesle & et 10 années, pour
«les encourager a prendre des cours de scient@s années suivantes.

Ldnstitut Perimeter travaillectuellementavec Wniversité de Waterloo et@utres partenaires
I@rganisation de sa prochaine manifestation de grande enverdmiVaterloo Global Science Initiative
(WGSI)En juin2011, la WGSI réunires chercheurses médias et les jeunes paabvorder les
problémes énergétiques pressants de la planéte du point de vue scientifique et collaboratif qui
caractérise les activds de diffusion des connaissances @estitut Perimeter



Documentaire télévisuel Les dompteurs de lBnvisible (The Quantum Tamers)

Au cours de@xercice écoulé, les interactions dinstitut Perimeteravec es scientifiques de premier
plan, son expérience de la transmission des idées abstraites sous des formes trés visuelles et ses
partenariats fructueux avec des experts de la télédiffusion ont transformé un simple projet de diffusion
des connaissances en &sion a programmer aux heures de grande écodtee équipe parfaitement
soudée est parvenue a communiquer la complexité de la mécanique quantique@ifderiation
guantique a travers un documentaire télévisuel divertissant intitldé dompteurs d@ivisible (The
Quantum TamersXette émission grand public emmene le téléspectateur tout au fond des égouts de
Vienne (le lieu @xpériences de téléportation quantique révolutionnaires) et dans des laboratoires
dinformatique quantique de pointe. Plusthe douzaine @minents scientifiques, dont Stephen
Hawking, ont participé a cette production pour présent@ree fagon novatrice des concepts comme
ceux de superposition et@itrication en faisant appel a des techniqueandmation et méme a des
danseurs.

Le documentaird.es dompteurs d@visiblea été distribué aux chaines de télévision et organismes
d@ducation partout dans le monde et diffusé dans plus de 60 paysgqmbrequi continue de croitre).
Il a égalementemporté quatreprix internationaux le prix Audace« récompensant un projet original
dans son sujet ou son traitementau festivalinternational du film scientifiqu®arisciencge prix du
meilleur documentaire télévisuelu festival AccoladeCalifornig, le prix dugrandjury pour le mélleur
documentaireau Festivaldu film indépendant d&Vashington et une palme dar pour «réalisation
cinématographiquexceptionnelle» au Festivalinternational du filmde Mexico

Série de conférences publiques

La série phare de conférences publiqdesnstitut Perimeter a poursuivi sa tradition en présentant

des exposés captivants a de larges publics enthousiastes. Cofdafétade, la totalité des 600 places

de @mphithéatrea été réservéeen quelques minutes (elles sont gratuites, mais doivent étre réservées
en passant par le systeme en ligne @estitut Perimeter) Afin de maximiser le succés des conférences
publiquescellescisont enregistrées par des professionnels et partagées avguiblic plus large par
diffusion sur les chaines de télévision partenaires (hertziennes et cablées), ainsi que sur le site Web de
IMnstitut Perimeter.La chaind'VVQ en particulier, les diffuse a un large public national sur deux chaines
satellitairesdans le cadre de sa séidg Ideas

Emission télévisée Hawking at the Perimeter

Pendant son séjour de six semainefastitut Perimeter en juiruillet 2010 au titre de sa chaire de
chercheur distingué, le professeur Stephen Hawkiogrdaribué au programmee diffusion des
connaissancesn participant & une émission spéciale diffusiéas tout le Canada pdi\Q Celleci
comprenat un discours @uverture et de bienvenue d@onorable Tony Clement, ministre de
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IIdustrie, ainsi queal présentation des lauréats du grand prixatincours vidéo jeunesggmncanadien
| Love Sciendka science@dore].L@mission a été diffusée pour la premiére fois le 20 Rt0a20h
HAE sufVOpour plus de 10@00téléspectateurs a@chelle natimale,puiselle a continué &oucher
un plus large public par desdiffusionsdans @nsemble du pays sdiVOet CPAC, en anglais et en
francais tout en tenant compte du décalage horaifour accompagnefdmission du 2Quin,

M. Damian Pope, directeunrincipal de la diffusion des connaissasde Khstitut Perimetera pris part
a une discussioan lignemenéeen direct sur le sitele TVQet ya précisé lecontexte scientifique de
I@xposé dyrofesseur Hawking.

Collaboration avec les médias et formation continue des journalistes

Ldnstitut Perimeter connaitiimportance de la formation professionnelle contindes journalistes et
sait qun rehaussement de lgualité desreportages peut améliorer la culture scientifique du grand
public Q@stpourquoi hstitut entretient de solides relations avec différentes organisations de
communication et journalisme scientifiques, ains@yec les organes et programme@hibrmation
scientifique avec lesquels il collabore et auxquels il apporte des coste

Pendant @xercice2009-2010, {nstitut Perimeter a coprodudivec CBC Radim épisode ded série
Quirks & Quarkportant sur «les grandes questions sans réponse de la physigQette émission a été
entendue par plus @n million dauditeurs de CBC Radio en tenant compte des rediffusions et de la
baladodiffusion

Ldnstitut Perimeter a continué a soutenir la formation professionnelle continue des journalistes
scientifiquesen poursuivant saontribution au programme de communicatiggientifique du Centre
d@rts de BanffAlberta) Il a également participé aux phases de planification du nouveau Centre
canadien science et médias, dont il est désormais membre fondateur.

En @ppuyantsursa relationexistane avec laFédératiormondialedes journalistes scientifiquésVFS)]
IInstitut Perimetera commencéa planification dne séanceléniéresur « La scienceommeforce de
changement> et de deuxtables rondegour le prochain Congrés mondial des journalistes scientifiques
(WCSJyui se tiendraau CairgEgypte) en 2011 Les sessions de ce typermettent & degournalistes
internationauxde premier plan @cquérirde précieusesonnaissances de fond pour la rédaction de
leursfuturs articles tout en établissant des liens importants alecexpertsscientifiques et le personnel
de nstitut Perimeter
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Obijectif 9 z Créer I@nvironnement et | dnfrastructure idéaux pour
soutenir | @xcellence de la recherche en physique théorique

Résumé des réalisations

U Poursuite de la construction du Centre Stephen Hawkidstitut Perimeter(The Stephen
Hawking Centre at Perimeter Institute)i progresse dans le respect des délais et du budget
pour @chever a@utomne2011; ce projet a recle tout premier Sceau@r de Association
canadienne de la constructianétre décernén Ontariq ce quitémoigne deda qualité des
travaux,et il est en voie @btenir la certification LEED argent pour sa viabilité écologique.

U Lancementl@n projet dexpansion et de rénovation intégrale des systemes et services
informatiques; recrutement @n directeur informatique et lancememiu processus de
recrutementd@n spécialistale Rpplicationdes technologies déhformationa la science

U Enrichissementonsidérable du fonds de la bibliotheque dastitut.
U0 Amélioration de@ccessibilité en fauteuil roulant du batiment principal fadtitut.

U aralS Sy dzdzo®BlogRafion MEad & Bduire R consommatid@reergie et de
papier, et a accroitre le recyclage et le compostage.

Faits saillants

Centre Stephen Hawking a Bnstitut Perimeter

Actuellement en construction pour une ouverture prévu@atomne2011, le Centre Stephen Hawking
a lnstitut Perimeter (SHC, po&tephen Hawking Centre at Perimeter Instit@s)une adjonction de
5110meétres carrés dilnmeuble principal dedhstitut destinée aréerl@nvironnementoptimal pour la
recherche et la formatioen physique théorique

Cette adjonction fera plus queodbler I@space de recherche et de formation d@astitut alors que son
effectif scientifique et ses activités de diffusion des connaissances atteignent leur masse ditgge.
par le cabined@rchitectes Teepldauréat de plusieurs prix du Gouvermeyénéral, le SHC
permettra a {hstitut d@ccueillir sous un méme toit et dans une méme communauté
250chercheurs confirmés ou en formatioDans le cadre déffort stratégique @ccélération de la
recherche dednstitut, le SHC apportera umefrastructure et des services informatique@dant



gardeintégrant notamment des moyens de téléconférence, des outils avar@éslgise et de
visualisation des donnéexst une expertise interneen informatique scientifiquévoir cidessous.

Le ministéerede la Recherche et d@inovation de @ntario (MRI) et la Fondation canadienne pour

Iihnovation (FCI) ordffectéa cette expansion un financement total de 2@dlions de dollars, qui a

été doublé par des fonds privés recueillis fBrstitut. Le prget du SHC a créé environ 250

emploislocaux et a recle tout premier Sceau@r de [Association canadienne de la construction a étre
décernéen Ontario, ce quiémoigne dela haute qualité des travau®.y Y S GGl y i Sy dzdzdNB f
dernieresméthodesde construction écologiquement vialside SHC est en vod@btenir lacertification

LEEDrgent. Desentretienssont en cours avec Christie Digital Systémg @dzS RQ2 06 G Sy A NJ |j dzS
société fasselon de systemes de visualisatio@gdantgarde etassureeur installation au SHC

Expansion de |dnfrastructure et des services informatiques

Bien que le tableau noir demeur@uitil emblématique de la physique théorique, la croissance rapide de
la puissance des ordinateurs et des grandes grilles de chdtribué permet aux théoriciens de

s@ttaquer a des problémes non seulement numériques, mais aussi analytiques, qui étaiefitijlmsg
deleur portée. Par exemple, en utilisant des algorithmes sophistiqués développés par les
mathématiciens, physicieret informaticiens, les théoricieng@ljourd@ui peuvent désormais étudida
fagcon dont legrous noirsse forment entrent en collision et émettent des ondes gravitationnelles.

Ldnstitut Perimeter a ouvert la voie d@pplication des technologies danformation au partage des
recherches en physique par la création du s@rchivage en ligne PIRSA (Perimeter Institute Recorded
Seminar Archive), qui permefatcéder par Internet a la quaitalité des séminaires et conférences
tenus a @nhstitut (voir Objectif 7).

Dans le cadre d8BHC dnstitut a établi une stratégidestinée a tirepleinementparti dupotentiel de
lanformatique de pointe pour accélérer la recherche en physique théoriQadte stratégie consiste:a

() recruter des informaticies hors pair(ii) établir des liens solides avec les centres de calcul de pointe
existants (iii) utiliser, développer et tester des outils informatiguaes pointeet partage les résultats

avec @nsemble de la communaugkientifique et (iv)mettre a niveaue site darchivage en ligne PIRSA,
ou sont conservés les enregistrements des séminaireQdtitut.

Cette stratégie a donné lieu a la création de deux nouveaux pdsteivrier2010 Idnstitut arecruté

un directeur informatiqueet I@ chagé decréer ety S G (0 NB 85 stditdgi@dpdiitiques, pratiques
et serviceen matiére de technologies d@iformation et de la communicatiogui faciliteront la
réalisation deses objectifsde recherche, de formation ete diffusion des connaissansé la suite
d@ne évaluation des besoindnstitut a créé urposte hybride de chercheur informaticie@cessitant &
la fois uneconnaissane avancéde la recherche en physige une grande expertise en technologies
de kihformation, et la campagne @lrecrutement est en cours.



Expansion de la bibliothéque

Pendant &xercice20092010, la bibliotheque debhstitut Perimeter a poursuivi@nrichissement de son
fonds douvrages et périodiqueisnprimésdans le cadre @ne stratégie globale visantddfrir un centre

de ressources documentaires compdetxchercheurs résidents et invitéSette stratégie passe par le
renforcement des fonds, la mise a dispositiddrdaccés sécurisé aux ressources €électronigues dans le
cadre de conventions en bonne et duerfe, @largissement des services de bibliotheque traditionnels
et la mise a disposition@n cadre de travail et de recherche convivil. cours de@xercice écoulé, la
bibliotheque de @nstitut a acquis 827 nouveaux ouvrages imprimés, ce qui pette partie du fonds a
un total de 3768 volumesDari 2014 elle posséderaglus de 3000volumesqui constitueront un fonds
complet et équilibré @uvrages récents et traditionnels représentant pleinement le champ des
domaines @tude de @nstitut Permeter et desdisciplinesconnexes



Campagne Expanding the Perimeter

Ldnstitut Perimeter repose sur un partenariat pubtidvé novateur qui partage lgsssibilités les
avantages et la responsabilité davestissement a long terme dans la recherétredamentale(le type
de recherche qui produit les percées conceptuelles nécessaires a la crdatezhnologies
radicalement nouvelles)

Les investissements publics soutermosnsacrés #nstitut Perimeter ont été essentiels au succes de ses
réalisations jusg@ ce jourLdnstitut Perimeter souhaite maintenir cette relatidrautementproductive
avec le secteur public tout en attirant de plus en pl@swestissements privés. y  JaizbirerR
pérennitéalors quil continue de croitre pour devenir wentre de physique théorique de premier rang
mondial IMstitut Perimeter doit élargir sa base de financemetette fin, il a entrepris une grande
campagne de financement baptis&xpanding the PerimetéElargir le périmétre).

M. Jon Dellandrea, un ément professionnel du développement des organisations, dirige cette
campagne avedide dne petite équipelUn Conseil de directioregroupant plusieurs personnalités
influentes venant principalement du secteur privé a été constitué et placé sous la directionhdidéM.
Lazaridigfondateur de Institut Perimeter et président de son Consdddhministration)et de

M. Cosimo Fiorenzgviceprésident du Conseil@dministration) Les membres de ce conseil se
tourneront a leur tourvers leurs cercles de relations plus étendus a@bténir leur adhésion a la vision
de institut Perimeter et leur participation financiére a cetlie

Corjointement a cette campagne, la poursuite davestissemenpublic dans@nstitut Perimeter
assurera sa pérennité alors @poursuit sa croissance ataintiert un atout stratégique inestimable
pour le Canadaun vivier de chercheurs unique au monetadisposantd@n potentielsans précédent,

un centre de premier plan &@vantgarde de la recherche la plus ambitieuse et potentiellement la plus
fructueuse unpble dattraction pour les scientifiques de talent du monde entier et un centre de
formation ala recherche incomparable pour prépar@wenir.
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RAPPORT DES VERIFICATEURS

A I'attention du Conseil d'administration de Perimeter Institute

Le bilan condensés ainsi que les états condensés des résultats et de I'évolution des
soldes de fonds ci-joints ont été établis a partir des états financiers complets de
Perimeter Institute au 31 juillet 2010 et pour I'exercice clos a cette date, a I'égard desquels
nous avons exprimé une opinion sans réserve dans notre rapport daté du 24 septembre 2010.
La présentation d’'un résumé fidele des états financiers complets reléve de la responsabilité de
la direction. Notre responsabilité, en conformité avec la note d'orientation pertinente concernant
la certification publiée par I'Institut Canadien des Comptables Agréés, consiste a faire rapport
sur les états financiers condensés.

A notre avis, les états financiers ci-joints présentent, a tous les égards importants, un résumé
fidele des états financiers complets correspondants selon les critéres décrits dans la note
d'orientation susmentionnée.

Les états financiers condensés ci-joints ne contiennent pas toutes les informations
requises selon les principes comptables généralement reconnus au Canada. Le lecteur
doit garder a I'esprit que ces états risquent de ne pas convenir a ses fins. Pour obtenir
de plus amples informations sur la situation financiére, les résultats d’exploitation et les
flux de trésorerie de I'entité, la lecteur devra se reporter aux états financiers complets
correspondants.

Toronto, Ontario Comptables agréés
24 septembre 2010 Experts-comptables autorisés

]
Zeifmans LLP is a member of Nexia International, a warldwide network of independent accounting and consulting firms. INTERNATIONAL CA

-58





























































































