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2. 2.- L'ESPACE ET LE TEMPS

2.2. 1.

Il est possible de classer les nombreuses conceptions de I'espace et du
temps depuis I'Antiquité selon qu'elles se rapprochent davantage d'une
conceptionrelationnelleou au contraireabsolutiste Congus comme
absdus, le temps et l'espace représentent des entités distinctes et
indépendantes des objets qui les peuplent. lIs ont une réalité en eux
m° me s . Rel ationnel s, il s n''exi stent guaoi
entre ces objets.

Mais cette distinction tres répaneld qui déborde largement la
tradition occidental e, pui squbell e opposc¢
indien, par exemplel es Vai bhasi ka, soutenant l a r ®a
aux Sarvastivadin, qui en faisaient un immatérieétte distinctiorgui
conduit notammenra opposer l'espace et le temps d'Aristote a ceux de
Newton, puis ceugi encore a ceux d'Einstein, cette distinction est trés
factice si I'on imagine gu'elle traverse toute I'histoire de la philosophie
et des sciences. Cette histoire aura plutot été peecpar la nécessité,
aussi bien que par | 6i mpossibilit®, de <co
absolus.Elle aura été marquée par le décalage croissant entre la
conceptionscientifiquee t l es repr®sentations de | 6esp
qui, communément, donnguutdt ceuxci pour extérieurs et existant en

SOi.

Qui peut concevoir le temps assez nettement pour exprimer l'idée qu'il

s'en fait? demande saint Augustin au livre Xl de €emfessiongvers
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400 ap. JC, XI, XIV, 2. Estil pourtant notion plusamiliére ? Qu'est

ce donc que le temps ? "Si personne ne me le demande, je le sais ; mais
si on me le demande et que je veuille I'expliquer, je ne le sais plus”,
écrit Augustin. Le temps est le présent ? Mais a peine avarsus
conscience du présent@udéja il est passe. Il n'est qu'en cessant d'étre.
De sorte que, si le temps est le présent, "ce qui nous autorise a affirmer
gue le temps est, c'est qu'il tend a n'étre plus”.

On mesure le mouvement des corps a l'aide du temps. Mais le temps
lui-méme pet-on le mesurer ? Est une réalité en soi ? Le temps n'est
probablement qu'une "distension de l'dmelis{ensio aninm)i écrit
Augustin. Autant dire que le temps n'existe que dans la conscience. En
soi, c'esta-dire hors de nous, il n'y a qu'un devenircéssant, un
présent évanescent. Mais pour la conscience, note Augustin, il y a un
présent du passé, un présent du présent et un présent du futur. Il y a la
mémoire, l'intuition directe du temps et l'attente.

En regard de telles incertitudes relativestamps, on peut étre tenté
de croire que | 6espace est une r®alit® pl

cependant, notre parcours le montrera.

Une remarque cependant avant doy wvenir. :
parcours, nous retrouverons Bergson, aingigg di f f ®r ent s auteurs s

prenant assez vivement a ses conceptioms6 aut ant plus vivement

déaill eurs quéils entendront moins ce qubd
|l es d®bats doi d®es. ! convient donc de s
que Bergson futseue nt pri s ° parti e, déabord parce

ses propos de ver seiret drsinfarendls 61 rrati onal i
effectivement souvent compri s ” | 6 ®poque
Ensuite, ce qui était bien plus impardonnable, parce que Bergson eut

beauoup de succ s et doéinfluence hors du mo

Ytrad. fr. Paris, Garnieflammarion, 1964.
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Cette remarque faite, notre parcours se déroulera selon cing étapes

- Perceptions et repr®sentations de |

-1l LOexp®rience de | 0espace et du t emj
-l'1'l Lbébespaabsoluset | e temps

-lV La relativit® de | 6espace et du t el
-V LO6irr®versibilit®.
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| - Perceptions et représentations de |'espace et du temps

2.2. 2.

Pour le dire de maniére grandiloquent& ¢ s pace et l e temps no
jettent dans -méresa.ulier perceplian dépendast

| argement déun apprentissage, il s sont d ¢
existence sociale. lls sont lourds de tout le poids des aldeesela, il

est cependant difficile de se convaincre
paraissent étre legadresnaturelsde notre existence. Pourtant, les
perceptions et repr®sentations de | 0espac
Ce que la découverte des regles de la perspective frontale illustre

particulierement. Et tout aussi significative, sans doute, estif@ue

gue cette mani re perspective de rendre |
contemporaing al | ant lajquakfierad @i d ®&o0d doegsite | ~ un

point sur | equel nous voudrions dbéembl ®e 1
Notre perspective noOemsms$deeprésentee mani r e pa

les choses et ne peut en rien prétendre étre la meilleure, affirme

volontiers le relativisme commun de notre époque. Fort bien. Mais que

dit une telle affirmation ? Qubau cours d
seulement choisi de représantgifferemmentl 6 e s Maix & ce

compte, on ne comprend plus du tout la lente et laborieuse histoire de

la découverte des regles de la perspective frontale. Car ce dontcelle

t ®moi gne plut?*t, codbest gudon ne choisit
conventionnesoit-il. On le découvre pas a pas. Sa perception méme est

largement contrainte par les regles dont on dispose pour le représenter.

Avant la Renaissance ainsi et assez largemenstaul ', on ndaura gu r e
cherch® ° rendre | 6espasprfiedaaque sa profond
les hommes, alors, ne possédaient pas le relief et habitaient une sorte

de monde pl at. Mais cela invite ° consi dg

2Voir par exemple H. Lefebviea pr od u ct i,d974, Baeis, Anthrepos 2000
5
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doéexpl or eircommé endiqu ehoneogene, englobantfaisait
encore techniquement et intelec el | e men't d®f aut . De sorte
voyait pas alors un autre espace que le nétre. Mais on voyait sans doute

moins de lui.

Quant aux di ff ®r entes repr®sentations d
cultures, ainsi, chacune parait bien avoir correspondu a une
acquistion. Ce qui l eur i nterdit doéo°tre interc
plut*t par | e fait que | 6usage courant de
toutes les autres comme déformantes ou naives. Notre monde immédiat

ndbest pas sans un certain travail !

L 6 e s p daperspetteve frontale, comme le temps physique de nos

horl oges, sont apparus, en dobdautres term
beaucoup trop structurées et lentement mdries pour étre de sigiples
libres conventi ons. ! serai-t astsez vain de
facil ement °tre remplac®s et que |l a repr®
accolés sur une toile sans aucun souci de rendre leur échelle respective
pui sse ainsi par a’ aquimngwerest habituéalas 6y m®pr end |
représentation perspective ! Et sigdueoup de traditions artistiques ont
retenu un tel mode de repr®sentation, i
ait jamais paru fidele a quiconqué ce que le relativisme invite
pourtant "’ croire. Mais on a pu admettre
représentatn était suffisante ou satisfaisangga r ce qubéon | ui fixaidt
déautres but s du,eaoutlsimplemengapr sceembgluadbolne .n e
savait guére faire autrement.

Si l es repr®sentations de | despace et du

de conventionnelles e nodest donc pas qQque nNnous pouvo

notre gr ® | a perception. Cbodest gue cet
apprentissagePour autant, cela ne revient pas
|l a perspective est | 6espace, ni gue | e t e

sont B plutdét des manieres de les approcher, qui ne sont pas sans

progresp a r rapport N déautres mais qui ne pe
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comme d®f initives. Bergson souligne ainsi
temps physique une chose assez essentialtiurée!

Ci-aprés, nous partirons ainsi de quelques considérations sur A)

Lébespace et |l e temps v®cus et poserons | a
conventionnels en retracant particulierement B) la conquéte de la

perspective. Nous interrogerons également les limites telkes

conventions en comparant particulierement, avec Bergson, le temps

physique et C) les données immédiates de la conscience, concernant la

durée.
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A) Ldbespace et | e temps v®cus.
2.2.3.
Quelgues expériences relatives a la perception du temps.

Quele temps est en premiéere approche un effet de conscience, c'est ce
gue soulignent diverses expériences. La consommation de stupéfiants en fournit
notamment une illustratio®audelaire note que sous haschisch les proportions
du temps sont complétement alégées par la multitude des sensations et des
idées. "On dirait qu'on vit plusieurs vies d'homme en l'espace d'une heure". On
flotte dans d'interminables imaginations qui ne durent en fait qu'une minute
(Les paradis artificiels1860).

Les expériences idblement prolongé, de méme, perturbent le rythme
normal de la conscience. Sous terre, par exemple, le temps est bient6t dilué. Le
sujet ne vit plus que dans un temps rudimentaire. Il fait son temps a l'image de
Le

presque deux fois moins vite que le temps réel. Mais les rythmes nycthéméraux

son nouveau milieu et subit des pertes denmé r e . temps per-u soO

continuent a aligner leur cycle sur une durée trés réguliére de 24@oBdme

S i | 6organi sme ®tait r®gl ® par une Vv®ritable

L 6 Hoge interne.

Kant notait que les gens qui veulent se lever plus tét y parviennent par led
volonté et sont alors probablement éveillés par les horloges des(kdleonflit

r seule

des facultés1798, 1, 6).L.a premi re obser pkhomeng scientifigque d
déhorl oge interne fut rapport®e pdar Jacques Dortol
royale des sciences de Paris en 1729. Elle concernait une plante héliotrgpe qui,

pl ac®e dans | dobscurit® constante, continuai't pou
fer mer | e soir. Lbobservation syslt ®mati que de t e
développée par le botaniste Wilhelm Pfeffer (1-8420). Mais faute de pouvair

en d®t er mi ner | es ressorts, |l 6hofl oge interne f1
suspicion. Cd2ngaeadtel peddnut 19 o0ocalijs®e dans | e sys

centraf. En méme temps, otécouvraitque toutes les cellules ont une périodi

cité

circadienne, imputablades g n e s d») ¢ommel lagegeePedécouverien

% Paris, Flammarion, 1966.

“Voir les expériences du spéléologue Michel 8iffiors du tempsParis, Julliard, 1963).
*CEuvres phi | dradofp PaiisqRiémde Gallimard, 1986.

®Voir J. Boissin & B. Canguilherhes rythmes du vivanParis, Nathan/CNRS, 1998.
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1984 ou au géne Clockle premier de ces s de génes découveatiez leg
Tout ry
nterne nat

mammiferes en 197. notre corps est

horl oge i mai s coordi

Chez I
suprachiasmatique i t u ®

une

6 homme, | es ppeattée coordinatnsont le®dbysa
de |1 6h
une hormone sécrétée par I'hypophyse qui active les cellules des glandes s
de
de vigilance. On a pu montrer que, dans le cas ou nous savons que nou
tot d'habitude,

adrénocorticotrophine se déclenche deeniheureavant I'heure prévue de révg

| 6i nt ®r i eur

productrices cortisol et dbéautr

devoir nous lever plus que la concentration

Elle se regle ainsi comme sur witable horloge inconsciente.

Ceci posé, on ne sait guére comment cette horloge interne peut fonctionne
p®r i ode circadi enne st a wbservatorsanbtangng
d e ellea polriainése]
umeal régiom véechrale ndndmée le striatuvhais le
de d®p

| e

de sujets atteistd e la mal adi e

coordonn®e
foncti onnement | 6organi s me

|l ocali s®es dans

des événemesit donc texpéience de la durée, soit encodi@ns certains neuron
de khippocampe gipn a pu désigner comme desellules de temps.

f oi dnfin, Il ®=mbteqgue rdr® a s

et

t hm®
on

et i
déensembl
de
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i e e
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et
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en
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et déautres
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[ | ndbest

conscience du temps directement au métabolisme.

Le temps inscrit dans notre métabolisme.

doncqgu@u lréeo n®tacintn am

voul oir r

Pierre Lecomte du Noly note que dans la cicatrisation des plaies, |l

effectuer la méme unité de travail physiologique de réparation

'ensemble des réactions humorales et des phénomenes vitau

fois plus vite que pour unnéant de dix ansle temps et la vjel9

" Paris, Gallimard, 1936.

existe une relation quantitative nette entre progressida deatrisation et age
du patient, ce qui fournit une mesure de I'age physiologique réel. Il faut en effet

environ quatre fois plus de temps a cinquante ans qu'a dix, atfifmgour

e f

X, souligne

Lecomte du Noty, sembiesoumis a un temps intérieur et tout se passe donc

comme si le temps sidéral, pour un homme de cinquante ans, s'écoulait quatre

36).

Soulignons toutefois que ces conclusions de Lecomte du Noly ont été
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fortement critiquées et retenons seulement, des différentes expériences

rapportée ci-dessus, I'idée que le corps est le premier marqueentjust

Le temps hostile.

! nbest toutefois gu re possible de sout
constitué par une perception subjective, méme ancréelemnmsecessités du
métabolisme, @&r si le temps est toujours plus ou moins qualifié subjecémeém
- comme attente ou souvenir, désir ou regret, commencement oetfiporte
ainsi la marque de la conscience a laquelle il est attaché, il reste néanmoins
comme extérieur a elle et méme hostile. Le temps reste essentiellement étranger
a la valeur de e qu'il fait naitre et de ce qu'il anéantiLe sage meurt aussi
bien que le fou", rappelleBtclésiaste Tous ces personnages qui ont tant
bataillé sont maintenant égaux dans la mort, dit le-pagttum du film de
Stanley KubrickBarry Lyndon(1975).

Le temps dbéautrui

Le temps ne peut donc étre ramené a la seule expérience d'un sujet isolé,
comme soi l no®t ait gudun r °ve. ! est pl ut:
autrui, suggere Emmanuetvinas(Le temps de I'Auttel947).

Parler d'une duréergprement personnelle, en effet, semble impossible.
Le temps met notre étre en perspective. Il nous verse dans une réalité qui nous
est essentiellement autre et qui marque tout a la fois nos limites et le rythme
extrinsequede notre propre vie. Notre tempécrit Levinas ouvre sur "un
pluralisme d'étre qui ne fusionne pas en une unité". Le sujet est éclaté, étalé
dans le temps, de sorte qu'il est impossible de coincider pleinement avec notre
propre durée, laquelle nous demeure toujours extérieure. "Les teigmpfie ce
toujours du phénoméne positif de la ramincidence avec nousémes dans la
diachronie”. Il signifie le toujours d'une relation a I'Autre. Le temps nous oblige

composer avec ce Qqui noest pas de nous. A

8 Voir P. BurgelinL'homme et leemps Paris, Aubier, 1945, pp. 1E5.
10
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avart toutlar ®al i t ® g u 6 ilLavnasderdemarader tsidau'socialitée t
n'est pas le temps lméme, comme extériorité premiere de notre étre ?

L'avenir, écritLevinas c'est l'autr&.

Accepter | e temps et | 6espace.
D'auteurs subjectifs de désirs @intentions, nous devenons, dans le
t emps, acteurs ou objets d'une action et
du sujet s'accorde au temps extérieur des choses et au temps social des autres
hommes.Le temps est facteur de réaligd il faut en cesens apprendre a
accepter et a vivre le temps. La perspective temporelle nous oblige a réviser et a
ajuster de maniére constante nos potentialii&ta parait évident mais cela
pourtant ne va pas de soi et pétre en ce sens e "toujours une dyscbnie
intérieure qui se trouve a la racine des troubles qui affectent la personnalité.
Ceuxci surgissent lorsque la préhistoire aliene I'histoire, lorsque le temps,

comme un disque félé, répéte inlassablement les mémes mesures au lieu de

s'élancerverssaour seé L' hommeé dans |l a mesure o¥

essentielle liberté et reste rivé a sa préhistoire, [est] responsable de la plupart de

ses maux™.

NB | 6i d®e que |l a pr®histoire ali ne | 6histoi

freudienne d la névrose.

Le temps nous jette avec les autres dans le monde, hors demanes.
De ce point de vue, la relation au temps rejoint la relation a l'espace. Et le
désarroi spatial est peétre plus primitif encore que l'angoisse temporelle, telle
gue h révele notamment l'expérience de l'attente. Il faut apprendre, peu a peu, a
composer avec I'espace comme avec le temps.

L'espace du nourrisson est centré sur son activité limitée. C'est un espace
pratique et égocentrique et non un milieu comprenanijé ki-méme a titre

d'élément. Ce n'est que peu a peu que l'espace individuel s'integre a l'espace

° Paris, Quadrige PUF, 1983.

19 Voir W. Krewani «Le temps comme transcendance vers l'autre. La notion du temps dans la
philosophie d'ELevinas» Archives de philosophié4, 1980, pp. 52%60.

1 voir E. Amado LévyValensiLe temps dans la vie psychologig&aris, Flammarion, 1965,

pp. 183184.
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social (voir ctapres). Nulle surprise, des lors, si les relations spatiale et
temporelle paraissent profondément perturbées dans larpllgs névroses e
psychoses vis-avis desquelles elles peuvent dailleurs fournir un mode

privilégié d'abord thérapeutiqie

Claustrophobie et agoraphobie. Troubles spatiaux dans les psychoses,

La perception de I'espace est directement a la source de deux céleéboess)é
1) L'angoisse, la sensation d'étouffement dans les espaces confinés et clog sont le
propre de laclaustrophobie 2) Tandis que les vastes espaces ouverts et loiptains
suscitent une névrose phobique presque oppbageraphobie(envie de froler I
murs, de se tapir dans des lieux habités, de se tenir coi, replié sur soi).

Les troubles de la spatialité paraissent également flagrants dans les psychoses :
l'activité stéréotypique des schizophrénes survient, selon certains auteurs, de
maniére particierement fréquente dans des espaces trop libres, inhibants. O'autres
notent I'espace dilaté des maniaques, leur constant excés des distances (i|s collent

aux gens, aux objets, efd.)

"Il faut étre parfaitement normal pour accepter la résistance dets,0bj
la désorganisation des plans d'action, les temporisations imprévues, les échecs
éventuels, les vaines poursuites. Il faut avoir une grande confianceraérsei
pour préférer perdre un objet poursuivi que de se perdmmé&uoie”, écrit un
auteut. Maitr i ser | e temps ne serait accessible qu
tout élément étranger a elbeéme dans le cours de son existence, souligne un
autre auteur. A d®faut, aucun homme ne vit \
et non seulement avoir un avagu(t ou un arriergolt. Notre existence se
poursuit sans jamais étre totalement présehe carpe diemest trés rare,
guoiqubi l paraisse facile, S i | 6i nstant cue

paresse (sur ce theme, vBir3. 5)*.

12 yoir P. Sivadon 4 'espace vécu. Incidences thérapeutiques’ é vol ut i onT.psychi atri que
XXX-Fasc. lll, juilletseptembre 1965, pp. 44B9. Voir aussi E. MinkowsKLe temps &cu

Neuchéatel Delachaux & Niestlé, 1933.

13voir A. Fernande#Zoila Espace et psychopathologrRaris, PUF, 1987.

voir R. WallisLe temps, quatriéme dimension de I'esfriris, Flammarion, 1966, p. 248.

5 voir E. BlochLe principe espérancd 959, tra. fr. en 3 volumes, Paris, Gallimard, 1976, I,

pp. 352353.

12
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Temps et gpace mélent indistinctement une dimension subjective et une
di mension doext®riorit® qui est ) I
| 6espace et l e temps sont i mpr ®gn®s

sociales, les unes et les autres serinstituant.

La proxémique.

La proxémiqueétudie ainsi les modes sociaux et individuels d'organisation de
l'espace par référence au corps. Elle s'attache & dénouer le tissu des felations
nouées entre la perception individuelle du corps propre etatespgocial,
notamment en termes de hiéraréhie

L'animal vit dans un espag&ricorporelqui fait comme partie de lui (voB. 2.
30) et la proxémique propose d'appliquer cette notion aux comportgments
humains. Dans les "champs" humains, soutet airsi, les distances sociales|se
distribuent de maniére privilégiée en regard d'une "bulle" autour de dhaque
individu, c'esta-dire d'un espace personnel symbolique, doté d'une dharge
émotionnelle que chacun se construit comme une frontiére discréte adpartir
laguelle il régule plus ou moins consciemment ses relations spatiales ave¢ autrui
(Edward T. HallLa dimension cachéd& 966").

2.2. 4.

Lébespace et | e temps traditionnel s.

Emile Durkheim notait que I'organisation sociale est le premier modéle
de la peception spatiale. Dans certaines tribus, ainsi, I'espace est congu comme
un cercle immense car le camp a-i@me une forme circulaire. Souvent,
I'espace comporte autant de régions distinctes qu'il y a de clans<tnites
spatiales obéissent a unsbe impérieux de sécurité psychologique. Un paysan
pauvre de Marrakech dessine ainsi sa ville exactemenichamin de Rabat et
des USA : deux points de biétre espéré

Ce genre de remarque peut facilement @peliqué au temps. Les

calendriers dessociétés traditionnelles, en effet, ne sont en général pas

% v/oir R. Sommer ¢ 'espace personnelLa Rechercha° 31, février 1973, pp. 13542.
Ytrad. fr. Paris, Points Seuil, 1971.

18 Voir M. BoughaliLa représentation de lettré Gapahlanea, c he z

Afrique Orient, 1974, chap. VI & VII.
13
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autrement définis que par le rythme des manifestations rituelles et des retours
saisonniers. Et | e temps court, lui , est pens® en
livres de cuisine du Moyen Age, ainfa durée de cuisson de certaines recettes
estdonnée en temps de prictee ne fAmi ser el | eMisererafle r ®ci t at i on
Psaume 50) était par exemple nécessaire pour faire bouillir la confiture de noix.
Le temps traditionnel, essentiellement qualitatifesh pas distingué des
événements qui, selon notre conception, ne font que s'inscrire en lui. Le temps
n'y est pas l'objet de mesures ni de calculs au titre d'une réalité indépendante.
De sorte que si une activité marquant une période du calendrier déhoide
suivante, elles ne formeront toutes deux qu'une seule durée de temps.
Plus encore, dans les langues mélanésiennes, futur et passé n'impliquent
aucun temps computable. L'arrivée des Blancs, par exemple, n'est pas une
donnée historigue localisée damn temps objectif mais une légende qui
s'inscrit dans le présent des neghLe passe€, en fait, n'existe pas au dela de
guelques générations et la notion d'age individuel est dépourvue de sens. Seul
compte le statut social : enfant, mere, ancierretc.

Présentant la pensée traditionnelle chinoise, laquelle illustre fort bien ce

mode dbéappr ®hhension tout qualitatif du temp
sp®cificit® forte de cette pens®e, al ors qu
du temps la plus comune ° | 6®chel |l e depenséeoci ®t ®s hur
chinoise 1950, II, chap.?) . M. Granet veut vy saisir | 6ind
irr®ductible ™ | a conception occidentale du
nous aussi largement recours ace mode dequaldt i on des dur ®es. M° me
est vroai gue | 6objectivi s-reauxsGhinossnt i fi que no

€également - a nous en défaire en partie. Mais en partie seulement car, par
aill eur s, on nodest sans doutermgsas assez at
vivons encore tres largement dans le temps des mythes.

Dans |l es ann®es 20, un auteur so6inqui ®t ai

défini dans la langue et du recours envahissant au présent pour rapporter des

YSur les repr®sentations de | 6histoire et de la tempc
notamment F. M. Renai@asevitzL e banquet masqué. Une mythologie de |
indiens MatsiguengaParis, Lierre & coudrier Ed., 1991.

20\/oir M. LeenhardiDo Kamq Paris, Gallimard, 1947, chap. VI.

# paris, A. Michel, 1950.
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actions passées. Une phrase comme ing fis cette réflexion que le gibier
devait étrelon  en ef fet, | e voi-cngrmebes,jesti;eau sb6envol e
il tombed, ne nous choque gu re. Dans | a mes
la langue, cependant, elle donne le pas a la repiadigensur la sensation. Elle
cherche -~ rendre un v®cu ° travers | a forci
guodoel l e para’t I mm®di at e. Temporell ement a

réalisation, une expérience passée est donnée comme présente de maniere

irréelleet cb6best |l a porte ouverte ° ce que de sin
des sensations. Des senti ments vi ol ents N
guodi maginairement, ~ travers |l a |l ecture doun
peuvent ai nsi ss€@i affecti® geel,ecommeé si nooid aviens p a

effectivement vécu les situations réelles qui, rapportées, ont pu les susciter en

nougz Céest ainsi guod” t r-enaeutes tolteeupe vim®d i a s , pou.l
peut étre accomplie par procuration. Des images seeneviennent daire

partie de notre vécu rédlinsi se batitun cadre de succession autour de reperes

et non plus ®gren® auCeld ést particdligrement e mps homog

perceptible dans la maniere dont on retrace des époques passées. Celatintervie

essentiell ement sde uckchés»aar [escevénements @ixma g e s

m° mes doivent avoir |l eurs icones. Ainsi, soi
maniére obligée des images de mode, de coiffure, de décoration, de groupes de

rock. Gubégue obeéaucoup soient pass®s assez i
ndbacquirent de | 0i mportance que rr ®trospectiyv
d®sormais | es prendre comme ®InBtreent s struct
histoire personnelle laquelle, loin des s cr i ve | i n®airement l e |

temps uniqueest soumised i f f ®r ent s r ®gi mes dobéhistoricit®

ainsi |l e Apr®se mti smed contemporain

On préte trop rapidement un temps circulaire aux sociétés traditionnelles.
Le temps traditionneleste pl us souvestirepaamcél ul ai re, c06e

par une suite do®v®nements r®currents et dis

2 \oir J-M. Buffin Re mar ques sur |l es moyens d’  expression de |
francais Paris, PUF, 1925.
BVoir F. HartogR é g i me s d, Pdris, Seuip2003c i t é
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le jour et la nuit, les saisons, étcCela fait souvent diretrop rapidement que

le temps des sociétés préodernes esticr cul ai re, marquant | 6®ter n
mémes événements. Le temps traditionnel, cependant, est rarement aussi fermé

I dans le calendrier maya, les événements terrestres et célestes étaient notés

avec une grande précision | | ndest queancey stdblesPsansar des al t
l e rep re desquelles |l e temps et |l es ®vol u
apporte, seraient percus comme autant de mehakessi convienil de ne pas

croire les sociétés traditionnelles trop naives. Marquées par espoirs, désirs et
attentes, | eur s concept i océrssurtbat autabte space et ¢
de protections contre | 6i mpr®visible autant
Peutétre ne compterttlles pas le temps comme nous. Mais sans doute en ont

elles au fonda méme peur Chez les Aymaras (un peuple amérindien), on dira

gue | 6o ndeaierdsbiav@inesst en effet l e seul cas cC
associant |l e futur 2 Fdutdrenéanmoirsquete | e pass®
peupl e pense nlargere tineemse a la déipellnsemble plutét
gudbassociant ce qui est connu ~ ce qui est v
soi , tandis québéils ne se projettent absol u
fonciérement inconnaissable. Aela, il estpepr obabl e que, sdendor man
Ay mar as i magi nent g u 0'iUn <ertamodogmatisne r ®vei |l | er
relativiste, particulierement en vogue dans les sciences sociales depuis les

années 50 et soulignant les différences pratiquement insurmontablesesntre |

cultures, pour | aisser entendre surtout que
par mi beaucoup déautres et ndavait aucun
outranciérement raidi ces différences. Benjamin Whorf, voulant souligner que

les modes de pensées sontkedainés par la grammaire des différentes langues

(voir 1. 2. 13) a ®t ® jusquod” HapifsrdméAm@uieglhe snd ot
aucune notion générale du temps, aucun mot, aucune forme grammaticale,

construction ou expression qui renvoie directement queenous appelons le

t emps, | e pr ®sent ,Lolké hmalsedg®u eo uEKklk@@dweni rMa l

spécialiste des Hopis, rapporte néanmoins cette phrase prononcée par un

#\VoirE.R.LeactCr i t i que de ,1966amd. fh Panig) RUF,dA @68, ehap. VI.
% voir J. de RomillyLe temps dans la tragédie grecq@®aris, Vrin, 1971, p. 26 et sq.
% voir R. E. Nunez 4e passé devant seiLa Rechercha® 422, septembre 2008, pp.-48.
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Indien: <Al or s en effet, l e Il endemai n, tr s ttt
prient ke soleil, vers cette heulg, il réveilla a nouveau la jeune filie! (Hopi
time, 1983").

Au total, la représentation du temps et de l'espace est une affaire
d'apprentissage et de convention, comme [lillustre, de maniere exemplaire,

I'histoire de la pexpective.

B) La conquéte de la perspective
2.2.5.

La perspective est l'art de représenter sur une susfdoceensionnelle
des objets en trois dimensions tels qu'ils peuvent apparaitre a un spectateur.

Telle était ce qu'on nommait a la Renaissanciper specti ve artific
(perspectiva artificialisou pingend). Par "perspective naturelle”, on entendait
alors la science de la vision (derspicere voir clairement).

La perspective est une représentation de l'espace et plus exactement de
saprobndeur . Cdoest une mise en relief qui per
telles qu'elles sont mais telles qu'elles paraissent Btre.s | 6aube de | a
Renaissance, les principes de la perspective correcte (convergence des lignes de
profondeur en un ou deux ptsnde fuite ; calcul des intervalles de profondeur)
sont découverts par Filippo Brunelleschi (13446), codifiés dans IBe la
peinture (1436°) de Léon Battista Alberti et développés par de nombreux
peintres. Piero della Francesca, notamment, élabopdeséres méthodes de
projection orthogonalesDg la perspective en peintyrd470°) et Albrecht
Durer développe les techniques de coptomgée Instructions sur la maniére
de mesurerl525°) . Masacci o est souvent consi d®r ® <co
peintes a avoir usé de la perspective fronfalaotamment dans sarinité

(1428) de Santa Maria Novella, a Florence.

2" New York, Mouton, 1983.

Btrad. fr. Paris, Macula, 1992.

Ztrad. fr. Paris, In Media res, 1998.

trad. fr in. A DirerGéométrie Paris,Seuil 1995.
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Par ailleurs, la rofodeur de I'espdﬁgalrs €galement conquise par
la mise au point de certains effets, tels que la gradation des tons chauds a plus
froids. Léonard de Vinci remarquant que les limites d'un objet méme tres
proche sontoujours plus ou moins floues, sdétm rendre I'éloignement des
choses lointaines en estompant leurs contours ; obtenant un ef&inflatd
qui fit parler "d'atmosphére".

Plus tard, Le Caravage et Rembrandt affermiront la techniquiantu
obscur cesta-dire le recours au jeu des contrastes d'ombres et de lumiére pour

modeler le relief des figures et traduire ainsi la profondeur de I'espace.

Ouvrir une fenétre sur le monde.

Depuis Euclide, la vision était assimilée a une pyramiday antur | 617 i |
sommet A partir de la Renaissance le tableau fut congu comme une fenétre.
Alberti coupa, a une distance bien définie, le champ de vision pyramidal par un
plan géométral, qu'il quadrilla afin de déterminer une représentation correcte
des distances selotne s quel |l es | es objets se distr
Jusque la, on utilisait des tables de réduction indiquant, par exemple, que
chaque trait inscrit dans un carré du plan doit étre égal aux deux tiers de ceux
inclus dans l'intervalle préecédere qui aboutissait a une représentation tout a

18
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fait incorrecte.
Alberti optait pour la perspective linéaire, c'éstire selon la direction
déoun regard de face etou mimpbi hee da&as poanadand
comme disait Alberti, projectionrot hogonal e de | 611 | dans | e t:
cherchait d'ailleurs souvent a cacher par un artifice) point de fuite marquait
| 6hori zon et aspirait ° lui tout | '"espace al
On tendit dés lors a confondre toute perspective avec cette perspective
linéaire, comme si cellei correspondait exactement a la vision réelle. Pourtant,

il ne s'agissait la que d'une conquéte encore timide de la profondeur spatiale.

Car | e fait est qudon ne se souciera que tr
cette derniereEn  musi que, | 6i mpression de relief apf
plus tardivé.

La perspective en musique.

On trouve chez Vivaldi, dans s@oncerto avec violon en écho RV 5§3740),

une spatialisation des effets musicaux qui semble avoir été tres gidné le

Uy

th®O©tres v®nitiens de | 6®poque Un petit groupe
scéne, comme en écho, au soliste au premier plan.
Mai s ce nbest qubavec Berlioz que|l | 6on voit appar
véritable "mise en perspectivenusicale”. DansHarold en Italie (1834)
notamment, on entend la procession des pélerins dans la campagne d'abord au loin,
puis qui se rapproche et s'éloigne a nouveau. En un effet de "cloche au Igintain”,
Berlioz fait entendre, au terme de chaque séqudncehant des pélerins, wo
(sur deux cors et la harpe) complétement étranger aux accords de cadence de
l'orchestre. Cet emploi insistant d'une dissonance suggeére la solitude et I'immensité
du paysage environnant. DansBamnation de Faus{1846), Berli@ jouera de
m°me de | 6intensit® des cor,sommeoVagng)sugg®r er | a di st
plus tard, pour renseigner sur la position de Siegfried.

Mais ce nbébest qubavec Edgar Var s que | a musique

un univers sonore en reli@flyperprism 1923 ;Intégrales 1924).
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Quelques rudiments.
Alberti justifiait sa construction en soulignant la convergence des
diagonales en une seule et méme ligne droite jusqu'a l'oeil. Cela lui donnait la

possibilité de représenter correctemeatdarreaux d'un quadrillage :

E M
o H E
c d
R
A B

Dans le tableau AEMB, on procéde, selon la méthode d'Alberti, a la réduction d'un

carr® au sol ABCD t el gue peut |l e voir un Til pl ac®
se confond avec la ligne de terre. AHeshlaut eur de | 067Til et H indique | e n
d'"horizon. OH est l a distance (choisie) de | "1l au

son intersection R avec le plan du tableau indique le niveau auquel il faut placer lI'image cd du
cOté arriére di carré ABCD.

De 14, la construction d'une grille recouvrant tout le tableau et permettant de placer
tout point de I'espace. Pour définir cette grille, on multiplie les rayons de O sur AB :

E M

A B
Alberti ne remarqua pas, néanmoins, que les diagonales aletrémt

un point de fuite (point de distance) sur la ligne d'horizon (par exemple en d1

sur le graphigue dilessus), de sorte quil ne songea pas a prolonger

latéralement son quadrillage. Sa méthode était trés abstraite, reposant sur un

point d'observatiofixe et comme figé a une distance déterminée, ou s'ancrait la

fall

vision d'"un 1l parfaitement i mmobil e. De f
véritable profondeur. Il touchait immédiatement I'horizon. On ne pouvait guére,

selon cette technique, se dégladansle tableau.C'est ainsi que dans les

peinturede | a Renai ssance | e premier plan ficol | €

Ou alors un vide est c¢cr®® entre eux qudbéon m

3L Voir E. E. Lowinsky The Concept of physical and musical space in the Renaissk@we
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consistant a situer les personnages du premier plarurs terrasselLes
méthodes perspectives, telles que les expose Alberti, expliquent en large partie
sans doute la frontalité qu'adopte volontiers la peinture italienne du
Quattrocento, encline a représenter davantage des architeetupes la
pyramide vsuelle embrasse d'un seul tenagtie des paysages. Lesquels seront
plus largement développés par la peinture de I'Europe du Nord, particulierement
flamande, s'appuyant sur la méthode du Viator

Alors que Pierro della Francesca parle encore des pontdistance
sans s'y attarder, il faudra en effet attendre Jean Pélerin, dit le Viator, pour que
ces points ("tiers points") soient définis comme les points de fuite des
diagonales d'un pavage carré. Ce qui permit au Viator de développer les
techniques deue d'angle (perspective oblique). La distance des tiers points au

point de fuite principal étant reconnue comme fonction de la distance qu'adopte

[ 671 1 | par rapport au tableau, |l a repr ®sent a

mobile et non plus figée comme thavers une fenétreDe artificiali
perspectival505®) . Les peintres pouvaient
Pourtant, ce n'est que plus d'un siécle plus tard, avec le mathématicien
Girard Desargues, que la perspective pourra étre construitdiradhan point
guelconque de l'horizon fonctionnant comme un point de distance et ne

d®pendant plus du choi x pr®al able d°

Desargues.

Desargues suggere méme de placer ce point sur le cadre du tableau
(Exemple d l'une des Maniéres universelles du Sieur Girard Desargues
Lyonnais touchant la pratique de la perspective sans employer aucun tiers
point de distance ni d'autre nature qui soit hors du champ de 'ouvi&3&*).

Et ce n'est qu'un siecle aprés encorargpoint de vue et un plan de projection

seront seuls nécessaires pour construire la perspective.

Richmond, the WillianByrd Press, 1946
32 Voir J-P. Le Goff Aux sources deal perspective arguésienne J. Dhombres & J.
SakarovitctDesargues en son temiaris, Blanchard, 1994.

% trad. fr. in L. BrionGuerryJeanP é | er i n Vi ator, sa place dans

Paris, Les Belles Lettres, 1962.
¥Euvres de rébniesa anglyséeRaris, Lieber, 1864.
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Une étape fort importante dans cette lente conquéte de la profondeur fut
le traité sur les coniques que Desargues publia sous le tid#ion Project
d'une Atteinte aux événements de rencontre du Cone avec ur(1BE@y".
Desargues Y traitait les coniquesourbes définies depuis I'Antiquité comme
les intersections d'un cbne a base circulaire et d'un-ptmmmme autant de
perspecti ves ddsgommet duedne daes lewlarede coupe, lui
méme regardé comme un tableau. Son étude, en d'autres termes, était fondée sur
le transfert perspectif des propriétés du cercle suivant le concept "d'involution”
- notre moderne rapport anharmoniguedont la popriété essentielle est
l'invariance par projection coniglie

Dés lors, la perspective, devenue géométrie projective, pouvait se passer
du privilege accordé a l'orthogonalité et se débarrasser du plan géométral
(Brook TaylorNouveaux principes de perspige linéaireg 17197 ; JearHenri

LambertLa perspective affranchie de I'embarras du plan géometrabd®).

Pour ma“ triser | 6espace repr®sent ®, i

|l e cadre doéune fen°tre.

Cette évolution fut théorisée pour legcdrs de théatre par Ferdinando Galli da Bibiena,
mul tipliant bEterampant taees le going de ¢flitee central pour introduire des
perspectives multiples au fond de la sceAechiitettura civile preparata sulla geometria e
ridotta alla prospettie, 17159).

®VoirR. TatonL ' ceuvr e mat hé ma tParis,Wen, 195, pD9d staq gu e s

% Voir les contributions de J. DhombresPJLe Goff & R. Laurent in J. Dhombres & J.
Sakarovitch (EdpPesargues en son tempg. Cit

3"trad. fr. Amsterdam & Lyon,-B/. Bruyssel, 1759.

¥ Vvoir R. LaurentLa place de<H. Lambert dans | ' hpasst @eilic,e de
1987.

% parma, P. Monti, 171Voir G. R. KernodleFrom Art to Theater University of Chicago
Press,1944.
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Comme lindique I'étude classique d'Erwin Panofsky, la perspective
linéaire correspondit aux attitudes de pensée d'une époque bien déetminé
perspective comme forme symboliqli827°). A ce titre, il faut la considérer
comme une "forme symbolique”. Le mode de représentation en perspective
frontale, en effet, n'apparut qu'au terme d'un long cheminement, qui correspond
a une véritable libétion de l'espace et de l'apparence dans la culture
occidental¢. Les avancées successives vers l'espace systématique

correspondent aux progrées simultanément accomplis dans les sciences.

Un auteur a pu néanmoins contester cette modernité de l'art elspeeqtive, né en fait
selon lui de l'optique médiévale d'Oxfétd

Dailleurs, le temps viendra ou certains, comme Abraham Bdasse (
peintre converti aux précises et universelles regles de spa&8%), disciple
de Desargues, prétendront que l'offilela peinture n'est pas de représenter les
choses telles que 10671/l l es voilt ou
mathématiques de la géométrie descriptive et projective les imposent a notre
raisort’. De fait, souligne Panofsky, I'élaboration des aggle la perspective

n'aurait guére été possible sans une rupture avec la vision aristotélicienne qui

“trad. fr. Paris, Minuit, 1975.

“1 Voir J. WhiteNaissance et renaissancee | ' e s p aX9%7, tpad. ft. Paris, A.|Biro,
1992.

“2Voir D. Raynaud_hypothése d'OxfordParis, PUF, 1998.

3 Paris, Hermann, 1964.

4 Cité in H. DamiscH_'origine de la perspectivel 987, Paris, Champs Flammarion, 1993, p.
171.
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rejetait I'infini en acte (voiB8. 3. 1). La théorie du point de fuite, en effet, est

liée a la possession du concept de limite, -@alite a la possibité de

s'imaginer qu'a toute extension infinie des paralleles répond une réduction de la

distance qui les sépare et donc de I'angle visuel sous lequel leurs points les plus

éloignés sont percus. Cette vision nous est devenue évidente mais la définition

mat h®mati que vraiment satisfaisante du point

pourtant pas apparue avant Desargues.

| mportance de | 0invention de | a perspective.

La perspective, adme&tn trop facil ement de nos jour
convention lice alaremée nt ati on de | 6espace, au nom de
jug® comme primitifs | es arts qui ne | a respg

a laquelle la peinture occidentale aura largement rerépeétir de la seconde

moitié du XIX® siéclei al or s seg gedeelishiteailleurd\u Japon, elle
soOintroduit dams laX peinturé de paysageotamenent avec

Kitagawa Utamaro (175B806) a partir de plusieurs exemplaires transmis par

les Hollandais d@rand livre des peintres ou I'Art de la peingyrauquel on a

joint les «Principes du dessin» du méme au(@d07°) de Gérard de Lairesse.

Son développement fut assez ldng ses débuts, Hiroshige ne la maitrise pas

dutouti mai s ell e séi mposera dans | es estampes,
seronten vogue en Europe, plusieurs peintres voulant y saisir une invitation a

rompre avec | a perspective centraleé

La perspective ne serait ainagdmeton assez g®n®r al ement auj o

gubdbune mani re de figuration par mi déautres
| 6une des plus ®tonnantes d®marches et  un
| 6esprit humai n. En quoi |l 6on sdéinterdit de
monde, qgui est au terme doébun | ent approfond

dont la perspectivea partir de la Renaissance, aura été le principal levier. Nous

verrons ainsi en dobéautres endroits | 06i mpact
conception et la perception du monde (Index) . Car | 6enjeu ®tait |e
des lors que la spatialitée puté@ e rendue avec exactitude, | a
qguel que chose doi d®el p o urAudapon,@insi, r quel que ¢
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permettant a la peinture de se dégager de ses codes féodaux, une peinture ayant
le paysage pour sujet principal put viaimend af f i rmer ~ |l a fin de 10

1830, avec des peintres comme Hokusai et Hiroshige.

La perspective dans | 6Antiquit®.

Dans I'Antiquité, note Panofsky, lI'espace n'était ressenti que comme "un
résidu entre les corps”. On y superposait ou on yailiges objets sans égard a
leurs dimensions propres. Les Egyptiens, ainsi, représentaient un fleuve vu de
haut entre deux rangées de palmiers vus de face. L'espace n'avait pas de
profondeur propre. Il était agrégatif et non systématique. Il n'était gragi c
comme un continuum d'ordre supérieur aux choses qui le peupkefit, les
seuls effets de perspectives que semblent avoir connus Grecs et Rontiss
ne pouvons en juger quo- travers quelgues
villes retrouvées \& des fresques a Pompéi et les décors illusionnistes de
théatre dont nous parle VitruvB € | 6 a r clhsiedleeae. 1Q) Vi1 ces
seuls effets tenaient a rendre l'apparence des grandeurs par des mesures
angulaires (graver de plus grands motifshaat d'une colonne qu'a son pied

afin qu'ils soient tous percus comme ayant la méme taille, etc.).
Une autre mise en perspective apparut néanmoins sur les vases grecs, tenant a la
représentation de treuarts et au modelé par les ombfes

A ce que l'onpeut en savoir, l'organisation perspective y faisait
converger les lignes fuyantes par paires symétriques sur la médiane verticale du
tableau (schéma dit "en aréte de poisson”). Mais-@eetn'este la qu'une

reconstruction a posteriori.

Lamémeremarue para’t devoir sdappliquer 7" |l a peinture
une perspecti 2.6&. 20 ®corua saRue oc o(nvtoriari re fidi sper s®e 0, per me
paysage tel qubdon |l e voit en marchant.

452 volumes, Genéy; Minkoff, 1972.

“trad. fr. en 2 volumes, Paris, C. L. F. Panckoucke, 1947.

" Voir E. Pottier <_e dessin par ombre portée chez les GeeRevue des études grecques
XIl, 1898.
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Rupture avec la subjectivité du regard.

Cetteper spective angul aire d®ptiqué Anti quit ®,
d'Euclide (lll° siecle av. JC, IV° postuldt était organisée autour de la notion
d'"un rayon visuel, assimil® " un c¢cl'ne oOou une
Les grandeurs apparentes, gim&taient pas inversement proportionnelles a la
distance des objets mais directement proportionnelles a l'angle sous lequel on
les voit (dans son 8° théoreme, Euclide démontre que les grandeurs calculées
selon la distance diminuent plus vite que ceatlsulées selon les angles).

Et Panofsky note que l'existence de cette solution perspective fut une
source d'embarras pour les théoriciens de la Renaissance. Elle allait en effet a
I'encontre de l'idée méme de perspective, puisqu'elle ignorait la condtsce
proportions meétriques d'une forme a travers ses variations projectives. Elle
identifiait le visible a la vision directe Ainsi, quoique épousant le point de vue
doéun observateur, | a perspective l i n®air e
subjectivité du regal, pour chercher a rendre les étres dans leur dimension
propre.

La perspective linéaire fut ainsi gagnée entre ce subjectivisme de la
Vi sion et | 6obj ectivisme, l e part.i pris des
Age; qui congut lui I'espace homogéne stiut de surface et sans dimension :

| 6i nstar du fond dor® des tabl eaux, 0% | e

unes aux autres et sans relief. On dessinait alors les choses dans la position ou
elles sont les plus représentatives : les plats, aitesené ronds, comme vus
d'en haut, comme les tables, figurées par un rectangle. Mais les personnages, ou
les pichets par exemple, étaient vus de face. Le peintre, au Moyen Age, mettait
sur son tableau ce qu'il savait y étre vraiment. Il peignait des imagkefllait
regarder avec les yeux de l'esprit parce qu'elles montraient ce qui n'est pas
i mm®di at ement Vi si bl emémd, dénd sor esselace, s i t el qgu
expligue un historieA C'est ainsi que sur la toile, la taille d'un personnage

dépendaitplus de son rang divin ou de son statut social que de sa position

“Btrad. fr. Paris, Blanchard, 1959.
9 Voir G. SimonLe regard, I'étre et'dpparence dans l'optique de I'Antiquitearis, Seuil,
1988, p. 67 et sq.
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spatiale.

Perspective radiale (par rapport a un point central), absence de foyer lumineux au profit
déune lumi re ®gale et diffuse, absé&swen de rel ation s
seul plan l oin de correspondre " une d®cadence de | 6art

d s | 6Antiquit® tardive.

)
i

Dés la Basse Antiquité, I'image fut concue en partant de l'objet et non du
spectateur. Cela se traduisit notamment pe perspective renversée (plus
augmente la distance entre I'objet et le spectateur, plus I'objet s'agrandit). La
partie de la table la plus rapprochée du spectateur paraissant par exemple dans
nombre de représentations de la Céne moins large que sdagapltis éloignée
derriere laquelle est assis le Christ. Comme si l'on avait voulu inviter le
spectateur a s'installer dans le tableayartir de la, on a voulu croire que la
perspective nodest gudune mani re de repr ®se
cutur es ont choi si pl ut titt ede ersdpri®semaserde ell @
primitif, selon Franz Boad{imitive Art, 1927%).

Léart du XVA si cle se voulait une branch
permanente des apparences de la rfatueereprésetation était une invitation
a délaisser son propre point de vue pour s'installer directement parmi les
choses. Or coOest pr ®ci s®ment ) renverser
| i nvention de | a perspecti v4337)édbol i ssant I
Duccio di Buoninsegna (1255318) furent, selon Panofsky, les fondateurs de la

vision perspective moderne, méme s'ils en ignoraient largement les principes

*0voir A. GrabarlLes origines de I'esthétique médiévataris, Macula, 1992.
*1 Oslo, Instituttet for sammelignende Kulturforshning, 1977.
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exacts. Boccace jugeait les peintures de Giotto vraies a s'y méprécmirene
la vie".

Mais ce n'est glavec Jan Van Eyck (1390141) que sera réalisée en
pleine conscience l'orientation parfaitement unifiée du plan tout entier. Dans
Les époux Arnolfin{1434°), I'espace de la piece est représenté de telle sorte
que le plan du tableau ne semble pas lend&r mais plutbt le sectionner et
donne l'impression qu'on montre moins d'espace qu'il n'en efsttes, tout
cela semble étre le résultat d'observations empiriques plutét que I'application de
canons mathématiques, note Panofsky. De fait, la perspgciaste incorrecte
: a l'intérieur du plan, les perpendiculaires convergent en un seul point de fuite
mais elles n'y convergent pas a l'intérieur de I'espace tout entier. Pourtant, quant
a la perception nouvelle de l'espace, tout est la : une prodigisosation
naturaliste des détails obtenue grace a la gradation de l'intensité lumineuse (sur
ce tableau voir aus&i 1. 7. & 4. 1. 25.

D®couverte de | 6espace abstrait et de
L'invention de la perspective frontale a la Renaissaaffirme Pierre

Francastel, ne correspondit pas avant tout a la découverte d'un procédé

susceptible de stimuler l'invention ptaque(La figure et le lieu. L'ordre visuel

®2Voir K. Clark Léonard de Vingitrad. fr Paris, Le livre de poche, 1967, p. 13.
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du Quattrocentpl1967, p. 231 et s§. Bien que largement partage, au point de
ne méme plus étre discuté, un tel jugementréstdiscutableLa perspective
linéaire riest pas un systeme rationnel plus adapté que tout autre a la structure
de esprit humainElle ne représente pas un progres absolderanité dans
la voie dune représentation toujours plus adéquate du monde extérieur, assene
Pierre Francastel dans un autre ouvradreiiture et société1950°). Mais,
encore une fois, bien §usoit devenuun dogme, on peut se demander sur
guels arguments se fonde un jugement aussi évidemment faux

Car la perspective linéaire@st pas unmode de représentatioparmi
déautres Elle est une technique qui essaye de repredudtre maniere courante
de voir. Personne ne voit en effet les choses tellegelips appraissent sur les
peintures égyptiennes ou sur cellesMloyenAge Et dés lors que les artistes
se mirent a représenter des espaces et des scéenes beaucoup plus intimes, il est

di fficile de croire quoils ne leusssent

rent

repr®sentations et de consi d®reu qubéils pou

rendu doéun t adiide @ovanaidifaole (X¥siede)

La perspective permettait de rompre avec le caractére jusque la
nécessairement discontinu dditpuration d'objets paraissant ne pas partager le

méme lieu homogéne. L'essor de la perspective, affirme ainsi Pierre Francastel,

%3 A la National Gallery de Londres.
54 Paris, Gallimard, 1967.
%5 Paris, Denal/Gonthier,1977,
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reposa sur une nouvelle compréhension de l'image et tint essentiellement a la

découverte que l'espace peut étre un lieu abskaquoi il faut sans doute

ajouter gue, Il i ®e - | 6acqui sition ddéune m ¢
découverte ne se fit sans doute pas sans une certaine jubilation chez les artistes.

Tout était prét dés lors pour que la conquéte elpdice s'affirme avec une

extraordinaire puissance et spontanéité d'évocation, écrit encore Panofsky.

L'histoire de la perspective, souligh@, est un triomphe du sens du réel. Elle

déporte la vie hors de notre demeure et rompt avec notre vision sigyject

m° me temps qubavec | " ordre th®ol ogique : el |
gqgui |l es s®pare et non selon | eur hi®rarchie
choses est découvert et avec lui ce qui en souligne les contours : la lumiere.

Ce futla, juge un auteur, le signe d'une détresse métaphysique. Car a
convertir I'espace en vide, on ne gagnait qu'a rendre sensible 1€ réant
perspective frontaleen tous casa découvert les choses comme libres dans
| 6espacaa, r € 6 ddtay atnrte pjausst ddbawacati on ni dodéau:
guobeméinesske bonheur de | 6art pourra °tre ains
MerleauPonty, de montrer comment quelque chose se met a signifier, non par
allusion ° des I d®es d®) " fotem@®els ou acqui s

et spatial des élémentsg cinéma et la nouvelle psychologl®45").

La critique moderne de la perspective et ses illusions.
A l'époque de son invention, on récusa la perspective parce qu'elle
paraissait introduire un facteur individuelagcidentel dans le monde objectif.
A la fin du XIX° siécle, on s'en prit a elle pour la raison inverse, parce qu'on
rejetait | e pr itdot supre la ditela perspeetigevagait | 6 a
fini par étre identifiée a I'espace objectif. Sa legttdifficile conquéte avait été
oubli ®e. A ce point, doéaill eurs qubéon fut a:

étre un rejet ou un affranchissement des régles de la perspective.

*®Voir G. DuthuitLe feu des signe§Genéve, Skira, 1962, p. 123 et sq.
*"in Sens et nosens Paris, Nagel, 1966.
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Certes, avec des peintres comme Gauguin ou Kirchner, avec les

cubistes,om evi nt ° une repr ®sentation plate

et

f

Aprimitiveo. Pourtant, en fait ddéaffranchis

repr®sentation artistique nobdaura f ai
gue la géométrie projeci v e , s e | i b®r ant surtout
construire un plan orthogonal a un point de vue fixe.

En peinture dbébabord, puis au fur
(de cin®ma, de t® ®vision
déplacer dans la profondeur : vue en plongée, gros plan, liberté de &adrage
Retrouvant par la, comme au Moyen Age, une vision des objets selon leur
image mentale, leur idéec a r | 6i mage en mouvement
aut onomi e (u delacdpslitée extéaieure dusitrd par exemple
et qui les renccomme éternellement actu@ldMais cette fois dans un espace
g®om®t ri que et non pas i d®el . Dans
photographie surtout, ainsi que le cinéma, auront pggode maniére
universelle ce que la codification des régles de la perspective frontale annoncait

une | i b®ration de | 06°tre brut

paradoxal ement , travers |l e privil

, de
“ge

t

et

foi
de

, doordea nateur),

nal

| O

me

donne

u

Aut ot al , i est une il lusion propre

| ai sser accroire quoboell e r-mgmePaant e
gudell e reste ins®parable du point d
universelle ne serait delde personneCela nous rappelle que dans le monde

des choses, |l e sujet n'"est jamai s wun
des autres objets et son point de vue particulier étre oublié ainsi, comme point

d'ancrage a partir duquel tout s'ongan Leibniz sera le premier philosophe a

I
e

e

en tenir véritablement compte (voir 3. 4..2.) M° me s i | 6art de

tend a confondre les deux, I'espace que nous occupons en tant que corps est

%8 Voir C. Metz Montage et discours danle film 1967 inEssais sur la signification au
cinéma Paris, Klincksieck, 2003.
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d'une nature totalement différente de l'espace ou somiedodes choses.

L'"espace v®cu ne peut °tre®confondu avec
Tout de méme, il faut distinguer le temps, homogene et indifférent, de la

durée veécue. Il s'agit la de deux especes trés différentes de multiplicité,

soulignait Bergson.

C) Les données immeédiates de la conscience du temps
2.2.6.

L'"originalit® dbéHenr.i Bergson fut de

représente un tempbjectif tandis que le temps homogene n'a qu'une réalité
abstraite et sociale, a peine distincte de l'esp@&ssai sur les données

immédiates de la consciends389, chap. ).

Temps et durée.

Lorsque nous parlons du temps, note Bergson, nous pensons le plus
souvent a un milieu homogéne dans lequel nos faits de conscience se
juxtaposent. C'eskdire que nas pensons le tempsxactement comme
I'espace un milieu vide ou les choses ne se différencient que selon leur ordre.
Du temps, nous soustrayons ainsi la durée. Car les faits de conscience ne sont
pas essentiellement extérieurs les uns aux autres. llsnencontinuité. lls

durent. Cela, cependant, est difficile a concevoir. Nous concevons plus

0®

naturell ement | a r al i t ® comme | e rassembl e

milieu neutre. Est réel pour nous ce qui p&ne saisi distinctemenbe |a, ces
deux m | i eux vides, | 6espace et l e temps,

dans la durée, les choses sont non seulement continues mais le tem@sdui

ndest pas distinct des choses. Il est | e

%9 Voir J. LeirensLe cinéma et le tempParis, Cerf, 1954 & E. Morihe ci néma ou |’ homme

imaginairg Paris, Minuit, 1956.

0 Voir P. Levert «lci" et "ailleurs". Quelquesgjuestions & propos de l'espace sensible
Archives de philosophié5, 1982, pp. 109.31.

®@Eu v 1, Rass, PUF, 1959.
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A partir de 1871, Richard L. Maddox créa desglaques séches au gélatindoromure
déargent qui all aient permettre de r®duire consi d®r a
la prise de phoggraphies A partir de 1888, les premiers rouleaux de pellicule apparurent, avec un

appareil, leKodak qui |l es wutilisait. Les photographes no6avaie
l esquel l es purent °tre r®alis®es " deuvmbanawi tesse de 1/ 1
il d®voila une r ®al:iletmduvgmert dacdnpé dans isas ditférepteso n n ® e

phases, comme d s 1872 | 6av abiemmetMareydvoirs3i3. BYIwar d Muybrioc

La photographie dévoilag | | e ai nsi une Vv®rit® des mouvements que,
gubi gmoAuvegust e Rodn.n @Qd®dexnt clrduar triqui est v®ridiqgque et
menteuse, jugerdi | car dans |l a r®alit®, l e temps ne sbarr °t

progressif du geste.

La durée, souligne Bergson, n'est pegapositionmaissuccessionElle

forme une continuité indissoluble entre l'antérieur et l'actuel, exactement

comme les notes d'une mélodie sont solidaires ou comme, dans le vivant, des

parties distinctes forment un seul corps. Ce progrgsassageontinu, qui fait

la durée et le mouvesnt des choses, échappe par essence au temps extérieur

qui, congu comme une quatrieme dimension de l'espace, ne peut enregistrer que

|l es positions successives db6°tres distincts.
Le temps spatialisé, note Bergson, est un milieu homogéne. Mais son

comput esdiscontinu. C'est pourquoi il est impropre a rendre la durée.-Gelle

est mouvement et dans le temps le mouvement est forcément décomposeé.

Que cette décomposition se ramene a une différentielle infinitésimale, a un instant, ne
change rien estime Bergsocar- comme l'indiquent les paradoxes de Zénon (208. 7) - on
ne fait pas du mouvement avec des immobilités, ni de la durée avec de l'espace.

Le mouvement n'est pas du temps, au sens ouccélui n6en rend pas | a
nature. Dans le temps, le mouvernest réduit & une mesure, c:astire a un
nombre. Or le nombre, pour étre pensé, doit étre spatialisé, affirme Bergson.
Toute distinction revient en effet a penser une unité, -a‘dse une
localisation au sein d'un ordrePar ce quoi | émaxiatigns,ele des di f f
temps ext®rieur nbéest pas distinct de | 6espa
donc sur le mouvement gu'en éliminant son élément essentiel : la mobilité,
laquelle ne peut guére se mesurer. Si tous les mouvements de l'univers se

produisaient deux ou trois fois plus vite, en effet, la science n'aurait rien a
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modifier dans ses formules, ni dans les hombres qu'elle y fait entrer. Seule la

conscience percevrait le changement.

A condition que les phénoménes psychiques ne subissent pas ¢eat@tération que
les phénoménes physiques, sans quoi la conscience non plus ne se rendrait compte de rien !
Précision qu'apportera Bergson ddhsrée et simultanéitél922, p. 57 note ). On trouve
une descriptioriittéraire d'un tel phénoméne dans W. HodgsonLa maison au bord du
monde(19083).

Le mouvement ne peut °tre saisi comme t

acte de m®moir e. La m®moire en effet est s e

monde autre chose qu'une simple succession de positions entbirista est

la duréemémet | d6on ne peut parler d'une r®alit®
la conscience, écrit Bergson ddhgrée et simultanéitéOn ne peut faire entrer

dans le monde un minimum de temps véritable sans un minimum de mémoire.

! dedtgmpsavrai que pour la conscience.

Dans les ouvrages ultérieurs de Bergson, la durée ne sera plus le privilege de la seule
conscience mais aura une réalité propre. D&ssd] cependant, il n'y a pas de durée sans une
conscience capable de mainteson passé dans son présent et de le prolonger dans le futur.

La dur ®e comme changement. DO6une perception
L'idée de durée évoque en général la permanence. Elle est
essentiellement changement pour Bergson. Au point qu'elle n'est gnéeble
ni méme exprimable. Pas plus que le nombre, en effet, le langage ne saurait
exprimer la durée sans en figer la mobilité. Nous sommes obligés de solidifier
nos impressions pour en rendre compte et nous finissons ainsi par confondre
nos sentimentsneperpétuel devenir, avec les mots stables qui les désignent.
Une saveur sucrée m'a plu. Elle me déplait a présent. Je dis que mon
golt a changé, car je n'ai qu'un mot pour désigner cette saeesucré- et je
la postule inaltérable en ceci. Ce quaégesais pas dire, souligne Bergson, c'est
précisémente progrés de mon ame. Non pas son changeniantariation de
mon godt mais la continuité qui relie ses impressions changeah&s mots

eécrasent nos impressions délicates et fugitives, note Ber@® que nous

%2 paris, Quadrige PUF, 1992.
S trad. fr. Paris, NéO, 1987.
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pouvons dire par des mots, c'est ce qui nous appartient le rG@nmint de
vue ®tait assez commun ~ | 0®poque.

Il est incroyablement difficile de nous représenter la durée dans sa
pureté. Pourtant, l'idée abstraite du temps comme niil@uogéne neutre,
réceptacle vide, n'a pu, nous l'avons vu, se dégager que lentement. Au départ,
note Bergson, le temps pour la conscience de I'hnomme comme pour l'animal,

n'est sans douiadire quee. Maisuce ltemps®@e peuat @tees t
nommé, caceptualisé. Le temps ne peut étre pensé sans faire disparaitre la
durée. De sorte qu'un effort vigoureux d'analyse, seul, nous permettrait peut étre
de retrouver le moi fondamental, la conscience premiére qui pense la durée.
Comme on l'a noté,Hssaied avant tout dualiste : il oppose un moi
profond au moi social et la durée au tefhdse paradoxe est que la durée,
selon Bergson, releve de la conscience mais colle seule au véritable mouvement
des choses, tandis que le temps homogéne est universelestgutun artifice
de l'intelligence
Ces idées, qui rencontrérent un vif succes en leur temps, suscitérent de
séveres remarques de la part de Gaston Bachélardidlectique de la durée

1950).

Les critiques de Gaston Bachelard.

Bergson, écrit Bdwelard, considere a priori la durée comme un fil
continu, imposant a notre expérience une unité et une continuité essentielles.
Comme si I'existence ne pouvait jamais étre contradictoire, dramatique ! En
vérité, dans la mesure méme ou elle est continuduidée est néant pour la
conscience. Elle n'a d'étre que dans la discontinuité. Les événements qui font
notre vie, en effet, trouent un temps ou il ne se passe rien. Le néant n'est nulle
part ailleurs qu'en noumémes, écrit Bachelard, éparpillé le long rgre

durée. Dans notre age 4méme, dans cette accumulation vertigineuse de

moments dont notre ©me n'a gard® aucun

rassembl ement dé®v®nements isol ®s qui

84V, JankélévitctBergson Paris, Alcan, 1931, p. 62.
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Lequel travaille intérieurerme I'étre, le meut et I'inquiéete ; le scinde et le brise.

Le temps est langage.

On ne retient que ce qui a éiéamatisépar le langage. Sans cette
charpente, notre durée s'écroulerait. La durée est avant tout pensée. Elle est
langage, loin que ce dernie comme | e dit Bergson, l 6annul
récit et, comme tel, il progresse par bonds ; comme dans un discours, souligne
Bachelard, chercher une continuité de proche en proche serait se mettre au
niveau d'un auditoire inattentif et inintelligenpeu sensible a [I'énergie
rationnelle, faite d'aisance, d'euphorie et d'élan.

La durée n'est saisie que par la conscience, dit Bergson. Bachelard ne
conteste pas ce fait mais, souligAg la conscience ne connait en fait qu'une
duréeorganisée senséeSans la raison, la mémoire serait a la fois complete et
inefficace. Les intuitions troubles, que ne peuvent retenir nos concepts, écrit
Bachelard, Bergson les croit riches et naturelles. Les intuitions claires dont nous
usons dans la mise en rapport de carscepts, il les décréte factices et pauvres.
Mais, selon Bachelard, il faut plutét expliquer l'inférieur par le supérieur ; le

temps vécu par le temps pensé.

Temps de | 6°tre. Temps de | 6homme.

En fait, les deux auteurs ne parlent tout simplement pasétoe temps
et |l es remarques de Bachelard compl tent bi
notations de Bergson. Bergson pense un temps vital, un temps de |'étre et

Bachelard pense lui un temps historique, un temps de 'homme. Bergson percoit

dans la duréelemouv e me nt de fond qui anime | '"°tre, I
gue le relais. Bachelard voit surtout dans la durée l'occasion d'une donation de

sens pour la consciended6un et | 6autre sdédentendent finale
qgue,de | a dur ®eit retdnid qus guelqueés instants. Da notre vie

v®cue ° notre Vvie retenue, |.lousemampor al i t® a

avons gardé la succession mais non la durée. Et nous ne sommes pas assez

attenti f s, s aendant djuee indue pens@mus heasommesgpasd

% Paris, Quadrige PUF, 89.
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dans le tempsPour la pensée, les choses se rangent dans leur succession en un

seul Il nstant de r®fl exion et ce quodell es C
guodindiqu® et non senti. Nous pensons du po
reviendrons.

Quant a leur perception et leur représentation, le temps et I'espace
semblent a la fois parfaitement extérieurs et tout a fait subjectifs. Il n'y a pas de
temps sans conscience, pas méme de changement mais un pur devenir aveugle.
Pourtant, la coscience se heurte a la réalité du temps, aussi bien que la durée
propre des choses lui échapptien de plus immédiat que l'espace que la
conscience trouve autour d'elle. Néanmoins, il suffit d'en comparer les
représentations pour s'apercevoir que l'espageu reléve largement de
convent i-bildenc pasNube/expgrience originaire ou pure de l'espace et

du temps ?
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Il - L'expérience de l'espace et du temps

2.2.17.
Nous ne pouvons rien I maginer percevoir

temps. Nougportons ces derniers avec nous. Mais nous-gsnhnes

ai nsi 0 U n éneus la acosgieneerquegoeusa FeDerriere
cette question, i y a celle de savoir s
modes de perception qui sriencendu o s e n t ) Nou s

monde ou des constructions logiques que nous devons apprendre a

manipuler et qui informent notre expérience du monde.

Le second point de vue est qualifi® de ¢g®@
travers les études de Jean Piaget, pour lequel Iptem et | 6 espace sont
i ns®parables dbéune intelligence op®ratoir
chez | 6enfant.

Le premier point de vue, qualifié de nativiste, fut particulierement
défenduparKant | e temps et | 6espace ressortiss:
lls lui donnent ses formes et celles ainsi de toute perception, de tout
objet de connaissance. lls ne reléevent pas de la connaissance car ils ne

peuvent °tre compr isentsalrdveys lsssdisienposent . I 1 s
de tout objet.Ce sont des intuitions puresla facon dont notre
sensibilité ordonne nos sensations. Ce ne sont ni des sensations, ni des
concepts. Le temps, ainsi, est la forme pure de la succession. La fagon
dont, dans sa diversité, le sensible nous affecte.

Cela signifiet-i | guoi | & Danountprenien ter®ps, Kant
aur ai-t pu | 6admettr e, gui en faisait p

psychologiques. Par la suite, il se limita a assurer leur priorité dans

| 6ordre de |l a connai ssance, de sorte qu.
sbaccommoder , s geluigi @ssuBe quesla comseience de
| 6espace et pagressivemanmrsplaseeRéaipeotjuement,
l e g®nNn®tivisme dobébun Piaget, au vu des o
pourrait bi en devoir reconna’ tre | 6exi st

temporellegjuasi innées mais progressivement activees.
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A) Le génétivisme.
2.2.8.

Jean Piaget s'est particulierement attaché a répondre a la question de
savoir si les intuitions de l'espace et du temps sont primitives ou dérivées chez
I'enfant Le développement de la notion de temps chez I'enfad6° & La
représentation de I'espace chez l'enfd®48").

Pour Piaget, le temps et I'espace sont d'abord des systemes d'opérations
concretes qui informent notre expérience. Ce ne sont donc pas de simples
réalités extérieures a nous. L'espace esinstantané pris sur le temps et le
temps est l'espace en mouvement. Tous deux constituent I'ensemble des
rapports d'embo”"tement et d-admetuse qui caract
rapports et notamment leurs déplacements. Le temps correspondoatantx
opérations d'ordre qui établissent un lien de succession entre causes et effets.

L'ordre temporel a ainsi essentiellement un caractére opératoire et non
pas intuitif. Il est pensée et non pas chose Et ce caractere, il ne l'acquiert que
progressiement. L'enfant, souligne Piaget, éprouve d'abord toutes sortes de
difficultés a penser le temps sous forme d'une suite lindlaime.comprend pas
la durée Laquelle, contrairement a ce que soutenait Bergson (wdiessus),
nbéest | amai seidutiveet peemiere affimeePiaglai s codest ,
encore une fois (cf. les critiques de Bachelard e s sus ) , gue Piaget noe
pas la méme chose que Bergson par duiee fait, Piaget confirme plutot
Bergson quand il s oud urg@®es dyaures, |paoquue Illdee nifla nu

pas encore le temps.

Difficult® de | 6enf ant " concevjoir | a dur ®e de

A un premier stade, l'enfant juge de la durée sur certains résultats (fravail
accompli, espace parcouru). Deux mouvements simasltaeérésentent donc pas
forcément pour lui des durées égales et la durée plus longue d'un mouvement ne se
reconnait pas au fait qu'il se termine aprés celui auquel il est comparé. Lg durée
déun mouvement est appr ®ci ®ealiséenloinfiquenct i on de | a son

celleci soit rapportée a un étalon extérieur de temps.

% paris, PUF, 1981.
57 paris, PUF, 1948.
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A un deuxiéme stade, le travail effectué est dissocié de l'activithéhige. On
juge de la dur®e d'apr s un caradgqt re introspect
vitesse deviennenta@is inversement proportionnelles (auparavant, elles pouvgient
paraitre étre en relation directe). Cela permet de prévoir qu'un mouvement qui
ralentit augmente de durée. Mais cela n‘autorise pas encore a comparer les durées
propres de deux mouvements.

Dansle langage de I'enfant, note en ce sens un auteur, les verbes n'expriment pas
d'emblée des temps relatifs pour marquer la simultanéité ou I'antéfiorité
d'événements. Tout est référé au présent et les événements ne sont pas des| référents
temporels les unsoor les autres. La conception du temps n'implique ainsi aucune
évaluation quantitative, que seule une comparaison de durées différentes fendrait
possiblé&®,

Le temps n'est pensé comme unique, uniforme, que peu a peu, deés lors
gue l'esprit groupe l'ensenabdles rapports temporels percus et congus. L'unicité
du temps ne s'impose en fait qu'a un certain moment de I'évolution
intellectuelle.

Elle peut ensuite étre dépassée, note Piaget, qui se +éftwele moins rapidement !
a la théorie de la Relatiit(voir ciapres).

Le temps issu dbébun d®centrement

Le temps homogéne, souligne Piaget, est le résultatddcentrement
par rappor:t au point de vue qu'occupe doemt
d®passe | 6i mm®di at et ® d e oirlrévaasible.i Etlen . ElIl e am
offre la possibilité de remonter le cours des événements et de constituer un
systeme de ecdéplacements. Le temps se constitue au fil de ces démarches. Sa

premi re caract®ristique est doé°tre op®ratoi

Découverte de la simultanéité.

Les erreurs de l'enfant sur la simultanéité sont dues au fait qu'il ne
parvient pas a trouver une correspondance entre ses propres mouvements et les
evénements extérieurs. La simultanéité ne répond a une intuition primitive que

dans le cas privilégié da koincidence spatiale : deux objets sont trouvés la en

% Voir E. FerreiroLes relations temporelles dans le langage de I'enfaenéve, Droz, 1971,
Remarques finales.
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méme temps. Dans les autres cas,b | e doi t °tradral®couvert e,
construite
Quand deux mobiles partent d'un méme point pour aboutir
simultanément a des points différents, leurs vitessest étegales, la
simultanéité des arréts est tres généralement contestée par les enfards. C'est
dire qu'elle est pergue mais non pas reconnue intellectuellement. Cela atteste du
caractérelocal du temps initial. "Intuitif, le temps ne saurait dépasser
limpression vécue inhérente a chaque mouvement et, de ce point de vue, la
simultanéité devient incompréhensible des qu'il s'agit de mouvements ou

d'actions de rythme différent", écrit Piaget.

On fait couler I'eau par deux robinets semblables et a la méessejjitce dont I'enfant
est bien conscient. Les débits sont simultanés. Mais I'enfant ne conclut pas d'emblée que les
guantités versées sont égales. Pour le reconnaitre a priori, il faudrait qu'il soit en possession
d'une notion de temps suffisamment stuoée pour déduire I'égalité des durées de leur
simultanéité. Or, comme I'enfant ne juge de la durée gu'en fonction du travail accompli, il ne
dispose pas d'une notion de la quantité suffisamment structurée pour concevoir I'égalité des
liquides malgré I'apgrence perceptive. La réside téeisecret de la construction opératoire du
temps : celleci est solidaire de la quantification de l'univers dans son ensemble

Au niveau intuitif, note Piaget, I'enfant juge du temps physique comme
s'il s'agissait de dées internes propres aux événementsmeémes, dilatables

et contractables en fonction de la qualité de I'action.

Piaget observe que, loin de partir d'une notion subjective de I'age, I'enfant I'appréhende
d'abord par la notion la plus extérieure : laleailL'enfant se fait de I'dge une idée
essentiellement statique et discontinue : vieillir c'est grandir et, au terme de la croissance, le
temps parait cesser d'opérer (les visortvieux. lIs ne vieillissent pas). Le temps vécu est un
changement qualit@tqui tend vers certains états et il cesse de s'écouler lorsqueicsomt

atteints.

On ne peut donc accorder a l'intuitiocomme le suggérait Bergsen
une gquelconque i mMmmM®di atet® dans | appr ®ci at .
Piaget. La durée'a pas de source intérieure et ne tient pas a un phénomene de
conscience. Elle est soumise au temps des objets et des actions (mais c'est
exactement ce que disait Bergson !).

L'enfant ne parvient pas encore a dissocier son activité propre des
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conditions &térieures. Son temps est la réplique intériorisée du temps
physique.L'égocentrisme signifie finalement I'absence de séparation entre le
sujet et le monde extérieur. L'intuition ignore en fait le monde intérieur. Elle
soumet intégralement le moi a l'agti@xtérieure Paradoxalement, seul un
décentrement par rapport a la position égocentrique permet au sujet de se

situer seul f -adire dass le monden d e | cObest

Le décentrement spatial.

Il en va de méme, selon Piaget, pour l'espace, lequeleadtaord a
l'action méme de I'enfant.

Piaget distingue six étapes successives dans la constitution du champ
spatial chez l'enfant ; étapes au cours desquelles -aielapprend
progressivement a ordonner les événements et son propre corps selon I'étendue
extérieure et non plus seulement par rapport a ses propres actions.

L'espace correspond en premier lieu a des groupes d'opérations pratiques
(i.e.: liées a des actions) et hétérogenes. Il n'y a d'abord aucun lien entre les
divers espaces sensoriels adsljitiactiles et visuels : le tres jeune enfant ne sait
pas saisir ce qu'il voit. Il n‘a pas encore de véritable notion de la distance. Il ne
percoit pas en profondeur : dans un vétement pendu a un portemanteau, le bébé
ne voit qu'une tache qui ressort angesur le fond.

Entre dixhuit et vingtquatre mois, lI'espace d'action laisse la place a
I'espace représentatif, dont l'organisation précise s'étale de deux a douze ans.
Tout s'organise dés lors dans un champ commun ; dans un milieu immobile
dans lequell'enfant finit par se situer lkméme. Passés quinze mois se
définissent les relations topologiques (voisinage, séparation, ordre) selon une
géomeétrie projective (constance de forme) et mépiogective (constance de

taille).

Analyses concluant a une peeption innée de certaines structures
spatiales.

Certaines recherches conduites sur la perception visuelle enfantine ne yalident

néanmoins pas exactement ces éléments. L'enfant y apparait d'emblée spatjalisé. Le
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codage des informations visuelles consgtitit dés la naissance une organisation
cognitive préformée.
On pense avoir détecté de méme dans les cellules du cortex visuel du chaton des
groupements cellulaires en colonnes, spécialisées dans leur réponse aux stimuli
spatiaux et qui seraient autaringtruments d'analyse innés de la forme des images
rétiniennes. Ces structures ne seraient définitivement mises en place, cependant,

gu'a la condition d'étre exercées entre la sixieme et la huitieme semaine.

Selon Piaget, I'espace apparait au fur etegdume que se développe la
motricité de l'enfant. L'élément moteur dirige I'élément figuratif ou imagé :
Iimage visuelle des formes recouvre des actions et mouvements possibles,
relativement a ces formes.

De méme, comprendre le temps, c'est transcerd@ate par un effort
immobile. C'est faire acte de réversibilité. Suivre le temps selon le cours
irréversible des événements, c'est le vivre sans en prendre consd&pcee
durée des choses, soulignait Bachelard, est sans conscience-@esisu®. 2.

6.).

Ce caractére construit de I'espace et du temps ne permet pas de penser

gue ceuxci sont d'emblée donnés et conditionnent a ce titre notre expérience.

En ceci, Piaget s'oppose au nativisme de Kant.

B) Le nativisme de Kant.

2.2.9.
La Dissetation de 1770.

Dans sdissertation : de la forme et des principes du monde sensible et
du monde intelligibl€1770°), Kant affirme que I'espace et le temps ne sont pas
des notions élaborées conceptuellement mais témoignent qu'il existe un
principe commin d'enchainement universel, sans relevermémes de ce
principe. L'espace et | e temps, af fi

de I'expérience. CeHei, au contraire, les suppose. Le temps ne peut étre percu

®Cuvres phi,tral.droep Biolgmes Baris, Pléiade Gallimard, 1980.
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a partir du mouvement mais le craite. De méme, nos sensations externes
sont toujours déja dans l'espace. Intuitions pures, I'espace et le temps existent
avant tout rapport a des choses sensibles et les modalités primitives de ces
concepts sont hors du domaine de la raison. C'est pauigjne peuvent étre
déduits intellectuellement mais seulemsentis Kant en prend notamment

pour preuve le caractére neaperposable dans l'espace des objets qui sont

comme le reflet les uns des autres dans un miroir ou chiralité.

La chiralité

Définition.
La chiralité (dekheir en grec : la main) traduit le fait que certains objets

identiques, tels que nos mains, sont comme l'image dans un miroir 'un de l'autre

et, a ce titre, ne sont pas superposables dans l'espace.
Plus précisément, la chiraligst référée a la "giration" ou pouvoir rotatoire

d'une molécule, c'estdire a sa capacité a dévier vers la gauche ou vers la|droite

un faisceau de lumiere polarisée (ce qu'on mesure au moyen d'un polarimétre,

I'observateur faisant face a la lumiére).rfé@is Arago le découvrit dans le cag de

cristaux de quartz et William Herschel reli

superposable que peuvent présenter des cristaux différents.

La chiralité dans la nature.
Pour de nombreuses molécules, il s'agidiune véritable propriété physigue.

Louis Pasteur put ainsi montrer, en 1848, que les sels de l'acide ragémique

(racémate de sodium etadimonium sont susceptibljes dé°tre

l'association de deux sortes de cristaux qui ne dévient pas darla fagon une

lumiére polarisée Recherches sur la dissymétrie moléculaife661883°).

Pasteur montra ensuite qu'il en allait de méme pour les sels de I'acide tartrjque. La

molécule de ce dernier est chirale et il existe en fait deux acides tantriques

11

isomeres (composés de parties égales) mais "énantiomeees''{n est I'imag
non superposable de l'autre).

Pasteur voyait dans la chiralité des molécules organiques la marque digtinctive
de la biochimie par rapport & la chimie inorganique et cettgulsirité pourrd,

apres lui, étre interprétée comme lindice d'une origine unique et localisée du

® Paris, C. Bourgs, 1986. Voir J. Jacqudsa molécule et son doublParis, Hachette, 1992.
L'auteur souligne (p. 36) que dans cette découverte, Pasteur eut beaucoup de chance : seul un
sur dix des composés racémiques cristallisés présente un tel dédoublement. Voerddgalem
DagognetPasteur sans la légendBaris, Les empécheurs de penser en rond/Synthélabo, 1994,
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vivant. A partir de ses découvertes, Pasteuni@ime se prit a réver de créel de

Il a vie en | aboratoireée
La chiralité est en effet un caractére frappant deenles du vivant : sur [la

vingtaine d'acides aminés utilisés pour former des protéines, un seul

est

symétrique (homochiral). La plupart présentent une asymétrie gauche (Iévdgyres).

De maniére trés générale, les substances chimiques produites ousytitisées
organismes vivants sont chirales s labeilles, ainsi, ne butinent que le|L
rhamnose et non le -fucose, lesquels ne different pourtant que pdar
configuration d'un seul de leurs carbones asymétriques.

la

Une telle asymétrie cependant peut égalemétre observée a I'échelle

subatomique : les électrons ont ainsi tendance a "tourner" vers la gaughe. Un

neutrino tourne & gauche et un antineutrino a droite et I'énergie de liaijon des

molécules gauches (lévogyres) est légérement plus grande que deglle

molécules droites (dextrogyres). L'interaction faible (id. 18), de méme, ne

respecte pas toujours la parité spaffal@ela a fait dire que Dieu est gaucher| Le

monde, en tous cas, n'est pas identique a son image dans un miroir

Un fait quine parait pouvoir étre déduit.

Le fait de la chiralité se constate mais ne saurait étre déduit géométrigliement,

soulignait Kant Dissertation de 1770111, § 15). La différence d'orientation qui
existe entre des solides parfaitement semblables maisuperpssables, comme

la main gauche et la main droite, ne peut étre déduite de quelque |notion

universelle de l'espace. Il n'y a la aucune différence interne des choses elles

mémes que l'entendement pourrait penBeolégoménes a toute métaphysigu
future, 1783, 813). On ne peut penser cette différence, -éiabte la défini

e

discursivement ou la ramener a des critéres intellectuels, écrit Kant. Il faut |a voir.

Cela nous rappelle que I'espace est d'abord une intuition. Une intuition pure car

simposantamous a priori et non pas tin®e

Les axiomes de la géométrie, tel le fait que l'espace ne comporte que

dimensions, sont ainsi pour nous autant de contraintes qui relévent du caractére

sensiblade I'espace, souligri€ant. lls témoignent de sa réalité.

Pourtant, certains auteurs feront remarquer que l'absence de superposition

possible n'est pas seulement un fait d'expérience mais bien une propfiété de

trois

et

déun

I, chap. II.
"LVoir H. NielsenLe principe vita) 1948, trad. fr. Paris, Hachette, 1949.
"2 Voir G. LochakLa géométrisation de la physiquearis, Champs Famarion, 1994, p. 215
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I'espace que la géométrie établit trés nettefhent
Quel que soitle nombre des dimensions de l'espace, en effet, deux figures
symétriqgues ne sont jamais superposables. Elles ne peuvent étre retournées que
dans un espace d'ordre supérieur. Sur un plan, ainsi, deux figures symétriques par

rapport a une ligne droite nejg'stent que par retournement de l'une d'elles par
rotation autour de I'axe de symétrie qui déborde le daidimensionnebtu plan
Deux figures symétriques dans un espace a trois dimensions, comme nps deux
mains, ne sauraient de méme étre amenées eridagioe qu'apres retournement

de l'une d'elles dans une quatrieme dimensiOptte solution est certes

difficilement représentable mais n'a rien d'extravagant si I'espace est par [essence

pens® avant qgue d'°tre per-u.onnSmge | 6on admet, " I
kantien, que | bespace est wun cadrle |l ogique dont |
sorte doéapplication. D s lors, tojlutes nos i mages f

raisonnement géométriqgue porte sur les idées auxquelles sont assoc|ées ces

imageset non sur cellesi’™.

De l'espace et du temps, intuitions pures, par lesquelles l'esprit
coordonne ses sensations selon des lois permanentes, Kant fait encore des
facultés psychologiques dansBiasertation de 1770l n'en sera plus de méme

dans laCritique de la raison purél787, Esthétique transcendantale).

Léespace et | e temps dans |l a Critique de | a
Dans laCritique de la raison purel'Esthétique transcendantaést la

science des principes a priori de la sensibilité. Elldrasiscendantal@t non

pas psychologique, cela signifie qu'elle reléve de l'analyse de la connaissance

seule- ou plus précisément des rapports de la connaissance a la faculté de

connaitre- sans préjuger de ses modalités psychologiggies.n t , en dbéautres

ter me s , ne se demande plus comment nous acgqguc

temps mais quel statut ont cell@spar rapport a notre connaissance du monde.

De sorte que les conclusions de Piaget concernant la construction progressive

3 Voir G. LechalasEtude sur l'espace et le tempRaris, Alcan, 1896, pp. 4. Voir
également H. WeyPhilosophy of Mathematics and Natural ScignBeinceton University
Press, 1949, p. 84.

" G. Lechala®p. cit p. 43.
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de I'espace et du temps regardent pas ce point. Kant ne décrit pas la faculté
psychologique qui supporte une perception mais tente de rendre compte de
l'organisation de notre connaissance. Or de ce point de vuet-ihdee point
essentiel est que l'espace et le temps déénisa priori [dformede toute notre
expérience sensible. lls ne peuvent en étre issus, caic;edie contraire, les
suppose. Dans les phénomenes, on peut distinguenaiigre qui correspond

| 6obj et d 6 u nfermesqai riag gue ileopnonmene, dans sa
diversité, peut étre ordonné suivant certains rapports. Or, la matiére du
phénomene, veut montrer Kant, nous est donnée dans l'expériencedoest
posteriori tandis que la forme est déja la dans l'esprit. Elleagstiori par
rapport a toute expérience. Temps et espace sont des intuitions pures.

L'opposition aux idées de Piaget tient plutbt a ce que-celfiait du

temps et de I'espace un ensemble d'opérations logiques, tandis qu'ils relévent
bien plutét d'une intuition selon Karlls conditionnent notre expérience, notre
perception du monde. C'est en ceci que Kant s'opposait déja a Leibniz+(voir ci
apres), en arguant notamment, comme nous venons de le voir, de l'impossibilité
de justifier rationnellement la chiralité. Laquellst eécouverte comme un fait

et non construite.

a) L'espace chez Kant
2. 2. 10.
Métaphysiquement'esta-dire en tant que son concept nous est donné a
priori, l'espace est une condition de possibilité des phénomdrees.

représentation de I'espace tétre donnée a titre de fondement, en effet, pour

gue des sensations puissent étre rapportées a quelque chose hors de nous.

L'espace est le lieu de I'extériorité et représente a ce titre un facteur privilégié

de réalité.Or on ne peut se représenter quimque espace et celai ne

saurait correspondre © une agr ®gation

agrégation, car celles ne peuvent en fait étre penséesnluli.

Transcendantalement'esta-dire comme principe a partir duquel peut
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étresaisie la possibilitt méme de connaissances, I'espace est une ipwigon
et non pas empirique. En géométrie, on détermine ainsi a priori les propriétés de
'espace. Cellesi par exemple : lI'espace n'a que trois dimensions ou deux
lignes droites ne pvent fermer un espace. Ce genre de connaissance, note
Kant, ne se tire pas analytiquement du concept de la droite ni de celui du
nombre deux. El'le ne se tire pas dobéobjets qgu
Pourtant, nous sommes sdrs, d'une manievdiejique, de la validité de telles
propriétés. L'expérience seule ne nous donnerait pas une telle certitude. En fait,
nous sommes instruits de ces propriétés avant toute expérience.
L'espace ne releve donc pas d'une expérience et n'est pas non plus un
concept. L'espace est une intuition a priori, une sorte de priseipsibleau
moyen duquel nous tirons des connaissasgathétiques c'esta-dire comme
seule I'expérience peut nous en donner, puisqu'elles font intervenir différentes
données sensibles mais a priori, c'estadire avant toute expérience. Une
noti on, emprunt ®e ° | 6i ntelligence ani mal e,

cognitive.

La carte cognitive.

On d®signe par ce terme (forg® en 1948 par E. C.

possede arpi Or i une repr®sentation car|{tographique de
®vol ue. I est capable de d®terminer, “ partir doui
qguel Il ieu de cet espace en respectflant ses constant

forme. Ceci se tradt par une optimisation de ses parcours et le choix de noupeaux

trajets pour rejoindre un m°me poi[nt. Or tout <ceci
gue | dani mal poss de a priori une |[notion g®n®r al e
On cache de la nounitr e dans | 6encl oa assistent Raboui ns. Ceux

| 6op®r ation depuis un tunnel adjacent sur des ®cr

délibérément réduite mais les singes y retrouvent ensuite la nourriture cachée sans
aucune di ffi cul pa®itde Baut et dé maniéré tooaquéde,deureste a p

de découvertes sans erreur reste non négligeable.
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Léespace de | 6ani mailgardeaa strusture qued gue soiflé¢ al | ocentr ®

Uy

point & partir duguel on le considere. Cette structure précede Euegusorte le

objets qui |l occupent . Elle en®replr®sente comme | a

Lébespace amor phe.
L'espace est une condition subjective de notre sensibilité, sans laquelle il
n'‘est paspour nousd'intuition externe possible. Pour autant, riem permet
déoassurer quoil correspond ° unem r ®al i t® po
soi. Nous ne pouvons donc parler d'espace, d'étres étendus, qu'au seul point de
vue de | " homme, ®crit Kant (contre Newton (!
ci-apres). "Nous ne pouvons juger des intuitions que pourraient avoir d'autres
étres pensants”.
Indépendamment de nos instruments de mesure, I'espace est "amorphe”,
écrira de méme Henri Poincaré. Il n'a en soi ni propriétés métriques, ni
propriétés projectived. | néa pas m°me |l a propri®t ® d' °t
dimensions car c'est le monde extérieur et l'intuition que nous en avons qui,
seuls, nous rivent aux trois dimensioR®rquoi I'espace a trois dimensigns
19129).
Nous pouvons en effet trés bienaginer, quoique nous ne puissions le
percevoir, que le monde a plus de trois dimensions et que la quatrieme

dimension existe réellement.

La quatriéeme dimension

Flatland.
Supposons des étres pensants qui n‘auraient que deux dimensions. Gomment
leur mondeseraitil organisé ? En une sorte de fable sarcastique, Edwin A. Abbott
nous conte les surprises et les déboires d'un mathématicien de Flatland découvrant
différents mondes en différentes dimensidfiat{and, 18847).
Flatland est un plan en deux dimems. Les Flatlandiens sont des étres

géométriques d'une vingtaine de centimétres, dont le nhombre d'angles assure la

prééminence sociale. Tout en bas de I'échelle sont les femmes, de simples droites,

> Su tout ceci, voir le passionnant ouvrage de J. Vautldiri nt el | i ge,fParis, de |’ ani mal
Seuil, 1992.
® Revue de métaphysique et de moTalXX n°4, 1912, pp. 2&5.
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puis les soldats et ouvriers, triangles isocéles si poigu'ils se distinguent| a
peine des droites. Les intellectuels, comme le mathématicien qui nous pafle, sont
des carrés. Tout en haut de I'échelle sont les prétres, polygones aux [c6tés si
nombreux qu'on ne peut plus les distinguer. On les appelle regmrnENt
"Cercles". Pourtant, dans un plan comme Flatland, il n'y a pas de profgndeur,
donc pas de relief et les habitants ne peuvent voir devant eux que des|droites.
L'art de la reconnaissance des formpar le toucher, par un "effet de brouillard"
qui estompe les contoursest donc d'une grande importance et doit faire I'pbjet
d'un long apprentissage.
Son monde, notre Carré mathématicien nous le décrit en regard de mondes
d'autres dimensions dont il a eu la vision : Pointland, un point réduit auaeduffr
nondimensionnel, qui est son propre univers et se célebmmdaie en des
termes qui sont pratiguement ceux que I'on pourrait appliquer a I'Un parménidien
(voir 1. 2. 1). Lineland, le monde a une dimension. Une ligne composée
d'’hommes et de femmesesta-dire de segments de lignes et de points, distrlbués
selon un ordre qui les rend voisins pour toujours et au milieu desquels théne un
Roi qui est aussi le plus grand segment. Spaceland, enfin, notre monde,|a partir
duquel on peut voir l'intérieur deut ce qu'a Flatland on appelle un solide fefmé,
ou cette omnivoyance est attribuée aux dieux. Par analogie, notre Carré|congoit
une gquatrieme dimension, dans laquelle on verrait l'intérieur des solides de la
troisieme. La quatrieme dimension serait ainfa troisieme ce que celta est a

la deuxieéme.

Construction de la quatrieme dimension.

Un univers a une dimension est une ligne sans épaisseur a seulemgnt deux
directions avant et arriére. Le temps, ainsi, n'a qu'une dimension et c'est pourquoi
sa topologie est si pauvre et ne comporte que deux variantes : la lign¢ ou le
cercle. Des temps différents ne sont pas simultanés mais successifs (alorg que des
espaces différents ne sont pas successifs mais simultanés). Pourtant, ajoytait Kant

dans saDissertation de 1770 l'ubiquité des événements, en tant qu'ils [sont

suspendus au méme point du temps dans la simultanéité, ajoute a leur grandeur
comme une seconde dimension. Maiénmeune seconde dimension seulement,

car si le temps avait deux dimensions, mourrait tourner en rond dans le tefmps
comme dans l'espace et plusieurs présents et passesquauroexister

Dans un univers a deux dimensions, il y a quatre directions, une seule fotation

(on ne peut y faire un nllnydnihautnibdge ux transl ations

" trad. fr. Paris, Anatolia, 1996.
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ce et

Les connexions par superposition et enchevétrement étant impossibles, le|cerveau

d'un chien y aurait a peu pres la taille d'une ville et un tube digestif fait corpme le

ndtre y couperait les étres en deux. Dans notre universisrdineensions, il y

six directions, trois rotations et trois translations possibles. Par analogie, on

concoit que dans un univers a quatre dimensions, il y a huit directions, six

rotations et quatre translations possibles.

Poursuivons l'analogie. Un puide zéro dimension sépare une droite d
seule dimension, qui sépare un plan en deux dimensions, qui sépare un e
trois dimensions, qui doit donc également séparer I'hyperespace de
dimensions en deux directions. Le passage a une dimesigi@mieure est u
perte d'impénétrabilité. Nous pourrions passer la main dans un plan e

dimensions sans que ses éléments nous touchent, car ils n‘ont aucune ép

une

space en
quatre

ne

n deux

pisseur et

seraient pour nous aussi immatériels que des ombres. De méme, dans laguatriéem

dimension, il doit étre possible de relier deux points a l'intérieur de deux
sans en traverser les cotés. Une créature de quatrieme dimension pour
nous voir du dedans et vider un coffeet sans le forcéf.

Notre monde serait le méne en n dimensions ?

On peut raisonner assez loin edimensions. On peut démontrer que les o
se comportent diffefremment dans des espaces de dimensions pairs et i
elles se propagent sans distorsion dans ces dernieres et se brouillent
pairs. On peut établir que les orbites de planétes ne peuvent étre stabl
trois dimensions.

Kant le premier envisagea ce probléme, en remarquant que la loi
gravitation universelle de Newton
de leur distance) peut étre traduite en une loi qui varie comme la distan
pui ssance moins un de | a dimensio
quatre dimensions, la force de gravitation serait proportionnée au cubg
distance. Beaucoup @utard, Paul Ehrenfest calculera que dans un mo
quatre dimensions, la force de gravité serait telle que les orbites
nbexi steraient pas. Les corps s
sd®chapperaient I 6i n fbient ainsi ndpossédar
solutions stables qué”™ | a condit:i

2 ou 3 (n what way does it become manifest in the fundamental laws of g

that space has three dimensions19179). Cela vaut aussi bien poles atomes|:

au dessus de trois di mensi ons, |

objets
ait ainsi

hdes
mpairs :
dans les

es qu'en

de la

ce ala

¢ de la

hde a

stables

des t — me s
on que

hysics

B rayon

chut e

| 6®nergi e augmente, provoquant | a

8 Voir G. de PawlowskiVoyage au pays de la quatriéndimension 1912, Paris, Denoél,

1962.
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On peut spéculer, enfin, que des cerveaux a cing dimensions serai¢nt trés
compacts, interagiient avec les autres et percevraient l'univers aveg¢ une
merveilleuse clarté mais seraient incapables d'évoluer, car aucune causalité ne
peut plus intervenir dans I'hyperesgéce

Pour autant, si nous pouvons déduire ou imaginer certaines de ses propriétés,
pouvonsnous nous représenter l'espace en quatre dimensions ? Le mathématicien
Rudy Rucker- un descendant de Hegehssure que cela est fort difficile miais
nullement impossible. En quinze ans, il affirme avoir gt eu quinze minutes

de vision direte de I'nyperespaced quatriéme dimensiori984?).

Pouvonsnous voir la quatriéeme dimension ?
Si, en deux dimensions, nous pouvons représenter la troisieme dimension,
pourquoi ne pourriorBous représenter la quatrieme en trois ? On se reportera
ainsi aux pages 65 et sq. de son livre pour apprendre a construire un hypercube
selon l'analogie : un cube est borné par six carrés ; un hypercube doit étfe borné
par huit cubes, etc. Dans son tabl€arpus hypercubugl954%), Salvador Dali
représente un télypercube, déplié en trois dimensions et vu en perspective dans

Mais une expérience beaucoup plus simple permet de saisir la quatrieme

dimension.Pour construire un cube, partons d'un point et déplagous d'un

D

unité de longueur sur la droite. Nous avons un segment de droite a une dimension.
Déplaconde d'une unité vers le bas. On obtient un carré en deux dimensipns. Si

on le déplace d'une unité au dessus de la feuille, on obtient un cube|a trois

dimensions. Cgu'on représente, sur une feuille, dans une direction diagonale aux

¥ Proceedings of the Royal Academy of Amsterdanin 20, 1917.
80 v/oir P. W. AtkinsComment créer le mond&992, trad. fr. Paris, Seuil, 1993.
8trad. fr. Paris, Seuil, 1985.
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deux premiéres. Utilisons l'autre direction diagonale comme quatrieme dirmension
: hous aurons l'image d'un hypercube.
Quand on regarde fixement un cube dessiné en transparence, chacue sa
deux interprétations de la figure, qui sont images en miroir l'une de lautre,
peuvent se manifester de maniéere instable, selon que le fond du cube passe au
premier plan ou le contraire. Selon Ruclaatteespece de réarrangement fugitif
qui apparé lorsqu'une figure s'inverse ainsi est équivaéntine rotation dans|la
quatrieme dimension. Et d'affirmer avoir vu un jour sa chambre se renverser toute
entiére en son image miroir et en tirer comme conclusion que notre esprit pourrait
bien avoir, sas s'en rendre compte, un pied dans la quatrieme dimension.
La quatrieme dimension permettrait de prendre plusieurs perspective$ d'une
méme figure de points du vue différents. En effet, selon l'idée que g¢haque
dimension est orthogonale aux autres et quéeretournement d'une figure ex|ge
une dimension de plus que n'en posséde la figure & retourner, on concevra une
hypersphére en prenant deux sphéres énantiomorphes (chacune est image de
l'autre dans un miroir) et I'on considérera que les points corresusridks deux
surfaces coincident et sont identiques, de sorte que l'extérieur d'une sphére est
lintérieur de l'autre et réciproquem&ntine sphére en trois dimensions, ainsi, est
la paroi d'une hypersphére.

En trois dimensions, nous voyons deux fegiret devons faire l'effort ge
"passer" de l'une a l'autre. Si nous nous y efforcions, nous pourrions peut étre
arriver a ne voir qu'une seule figure. La perception en trois dimesrssaréduit a
I'effort d'accommodation qu'il faut faire et a celui dectmvergence qu'il fapt
donner aux deux yeux pour percevoir un objet distinctement, écrivait |Henri
Poincaré Si ces deux sensations musculaires variaient indépendamment lfune de
l'autre- si par exemple la lumiére ne nous parvenait qu'aprés avoir travegsé d
milieux réfringents de forme compliquéenous aurions a tenir compte d'line
variable indépendante de plus, selon Poincaré, car les deux indications qui nous
servent a apprécier les distances cesseraient d'étre liées par une relation constante
et I'espae visuel complet nous apparaitrait avec quatre dimenditaspéce et la
géométrig 18954).

Dans |l a quatri me di mension, note Maurice Maeter]

82.au Metropolitan Museum de New York.
8 Voir E. BorelL'espace et le temp$922, Paris, Alcan, p. 136 et sq.
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objet para’traient au m°me niveau juxt apos®es et
La distance entre |l es solides ®tant ainsi aboli e,
celuic i qui nbexi ste (gue-étrg onusubstitutode da, repr ®sente pel

quatrieme dimension qui nous manqueal vi e d,e1928%6 Aissij a c e

poursuit Maeterlinckla gravitation, qui introduit a travers la masse le temps|dans

| 6espace, oblige pour °tre pens®e un espace ° g
temporelle, 0% | Ouaprésy er s est courpe (voir ci

*

Les expériences mentales de Charles Hinton.
Méme si cela edbrt difficile, on pourrait donc "voir" la quatrieme dimensipn.
Rudy Rucker rapporte a ce propos les expériences mentales du mathématicien
Charles H. Hinton.Celuic i se mit un jour en (t°te d'apprendre
arrangement de 36 cubes de 3 cm de cditgwit donc un bloc de 36x36x36
cubes, assigna a chacune de ces 46 656 unités un nom latin de deux motg et apprit
a se servir de cette structure comme d'une espéce de feuille de papief a trois
dimensions. Dané& new Era of Thought1888°), Hinton exposesa méthode
pour apprendre a penser en quatre dimensions en manipulant un ensemble de 80
cubes de couleur : pour visualiser une structure solide, exghtjuiesuffit de la
placer dans cet ensemble, jusqu'a ce qu'on puisse la décrire en se remémorant la
liste des cellules occupées. On se représentera ainsi I'espace en trois dimensions
comme un étre de la quatrieme pourrait le faire. Pour persévérer dans celte voie,
il suffit ensuite d'apprendre & se représenter le bloc de cubes suivant chgcune de
ses 24orientations possibles (6 choix pour la face du bas, multipliés par les|quatre
autres pour la face de devant).

Abus du concept de quatrieme dimension.

Le premier ouvrage de HintowMhat is the Fourth Dimension 2884%") avait
pour sougitre "tout sur ls fantdmes". A la fin du siécle dernier, en effet, la
vogue du spiritisme aidant, on concevait que les esprits vivaient dans la quatrieme
dimension : c'esk-dire hors de notre espace tout en se trouvant juste a ¢bté de
nous. Cette idée fut notamment papigée par Johann K. F. Zéllner, |un
professeur d'astronomie de Leipzig, qui expliquait également ainsi les njiracles

religieux (La physique transcendantal&878%). Dés lors, l'idée de la quatriéme

8 Revue de métaphysique et de mqraldll, 1895, pp. 633646.

% paris, Fasquelle, 1928.

8 London, S. Sonnenschein & Co, 1888.

87 Speculations on the Fourth Dimension. Selected writibgser Publications, 1980

% trad. anglaiselranscendental Physicdlew York, Arno Press, 197&ur Zoéliner, voir M.
JammerCo n c e pt s, 1964, wasl.dfraPares, Vrin, 2008, p. 1T3ans la méme veine, voir
C. BragdonA primer of Higher Espace (The &dh Dimension)Rochester, The Manas Press,
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dimension fut jugée suspecte d'un point de vue scientjfigatgré ses emplois

physique, notamment pour rendre compte de I'€tHe fait, il est assez fréqug
gqu'en mathématique ou en physique on raisonne sur des espadasehnsions.

Ceci notamment afin de tenir compte d'un nombre n de variables. Eniqué
quantique, ainsi, I'équation de Schrédinger fournit, pour deux particules, ur
qui se propage dans un espace de configuration & six diméfisions

Avec la théorie des coed (voir 2. 4. 18.) sont apparaes Espaeemps a
dimensions. En 1990Joe Polchinski a introduit la notion debrane ung
membrane de dimension p. Selon différents scénarios, notre univers sers
brane plongé dans un espace de dimensions supérieures, le Bulk. Un autr
serait ai nsi adj acesitblau nMatirse o
particule pourrait sauter dans un autrer@ne par effet de tunf&lOn a voulu |
I t® de

Inévitablementen effet,la tentation est detaliserlesespace

tester ouni ver si Grenobl e

I
a ndimensions et de considérer cariéprésentat la véritable réalité expliquan

gue @
par exemplainsi l'inséparabilité (voi2. 1. 15), car deux corpuscules distincts
trois dimensions doivent étre indiscernables en six dimensions.

R. Rucker fait rerarquer qu'a l'idée d'esprits grouillant autour de nou
quatrieme dimension invite plutdt a substituer l'image d'un hyperespac
lequel toutes choses, proches ou éloignées, passées ou a venir, ré
imaginaires, se retrouveraient au sein d'unéme unité. Si la quatrié
dimension existe, éctit, nous n'avons que peu de réalité, pas d'existence ré
nous n'existons que dans l'imagination de quelqu'un. Nous avons autant d
que des étres dessinés sur un papier en ont pour nousi I@rig semble étre d
individualités distinctes ne sont, a un plus haut niveau, que les parties d'U
uni t ®. Et i nck do®yv

grande Maeter |

Platon {a République385370 av. JC, VI?Z). Enfermés dans nos corpgug
sommes des ench
I

la caverne. Quand nous serons libérés de nos corps, nous verrons ces

comme prisonniers

e mur face nous nous voyons

gudi htsi csoaxdti r e, souligne Maet er |

supplémentaire.
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1913 ;P. D. Ouspensky (ou UspensKiigrtium organumthe third canon of thought,
the enigma of the worJd1931, New York, Vintage Books, 1982 & A. T. Schofieltie
Unconscious mind_ondon, Hodder & ®ughton, 1898.

8 Voir A. M. Bork « The Fourth Dimension in Nineteen Century Physi¢siswol. 55,
october 1964.

% voir F. Selleri Le grand débat de la mécanique quantiquead. fr. Paris, Champs
Flammarion, 1994, p. 183

1 Effet de tunnel propiiété que possédent les objets quantiques de pouvoir
barriere de potentiel méme si leur énergie est inférieure a celle requise.
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b) Le temps chez Kant.

2.2.11.

Comme l'espace, le temps, note Kant, nous est donné a priori. Et,
comme l'espace, le temps n'est pas une somme de temps. Au contragre, tou
grandeur déterminée du temps est une limitation d'un temps unique qui lui sert
de fondement.

Le temps, disait I®issertation de 1770n'a pas de parties, au sens ou
moments et instants ne sont pas des minimums de temps mais des limites (ce
qui est dupur Aristote, voir ciaprés &2. 3. 1). Tout de méme que dans
'espace, point, ligne, surface sont des limites selon les trois dimensions.
Condition a priori de notre humaine intuition, le temps est une intuition sans
figure (nous ne nous le représentgo&u moyen de l'espace, comme une ligne
qui se prolonge a l'infini).

Transcendantalemente temps est la condition formelle de tous les
phénomeénes et non seulement des phénoménes externes comme l'espace. Le
temps permet de penser changement et mouvenantsens ou deux
déterminations contradictoirement opposées ne peuvent se rencontrer dans une

méme chose que successivement.

Un vice de subreption.

Le temps, comme l'espace, est limité aux choses sensibles. Tous| deux
n'appartiennent pas aux idées mx &hoses en tant que tels. lls sont les conditjons
sous lesquelles un concept peut correspondre a une intuition sensible, a un jobjet et
sous |l esquell es, Tl dintuitioncaddbune r ®alit®, peut
des schémes transcendantaux (2oit. 26.)
Cbest pour quoi on ne peut rapportjer des donn®es
concepts qui d®passent toute exp®rfience possible ¢
un "vice de subreption”. C'est ainsi qu'on enfermera la Création dans des |imites

sersibles, expliqué-il. On se demandera pourquoi Dieu n'a pas créé le mpnde

2E®uvr es ¢ mahprled 2 velsmes, Paris, Pléiade Gallimard, 1950.
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guelques siécles plus tdét. Ou bien, on dira que Dieu prévoit toutes les ¢hoses
futures, comme si le temps existait pour Dissertation de 1770

R®al i t® et | dt@atémps. ® de | 6espace

Le temps et I'espace, disiensus, sont a la fois extérieurs et subjectifs.
Les analyses de Kant permettent de résoudre cette contradiction. Kant peut
parler de laréalité de I'espace et du temps par rapport a tout c@aui nous
peut étreobjet. Mais Kant souligne aussi bien ladéalité par rapport aux
choses considérées ellesmémes par rapport aux choses en soi (vBirl.

24) . Puisque cbOest notre fa-on de conna’ tre ¢

Une intuition purement intellectuele , -adlife eapable de connaitre les choses sans
en avoir 4cé gue, pansHEstiétiqueetranscendantdfant réserve a I'étre supréme
(88) 1 une telle intuition serait hors du temps et ne percevrait plus les changements dans les

choses.

Temps et espace ont une réakpirique (et non absolue) et une
idéalité transcendantale ils sont les conditions de possibilité de I'expérience.

Ce sont des principes dont | 6application est
sont bien dans le tempd kBespace mais cetdi ne sont pas inhérents aux

choses. lls ne sont ni objectifs ni réels, disaDissertation de 1770Ce sont

des conditions subjectives. Mais ils ne sont pas non plus de purs effets de

conscience. Encore moins les effets d'une gense isolée. La conscience

n'existe que par eux. lls ne sont donc pour elle ni extérieurs ni subjectifs mais

sont en elle impératifs quoique subjectifs. lls spotr nous la réalité.

Par 14, Kant entendait avoir tranché la question la plus imporéante
propos de l'espace et du temps, qui est de savoir s'ils sont réels, comme flux et
milieux indépendants de toutes choses, ou ne tiennent qu'aux rapports des
choses et ne sont que les déterminations abstraites et globales issues de nos

perceptiond laquest i on de savoir si l e temps et | 6esp
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lll - L'espace et le temps absolus

2.2.12.

La pensée physique a toujours eu tendance a penser le temps et
'espace comme objectifs. C'est la une nécessité qui lui est propre :
penser le mavement, en effet, revient a isoler le comportement d'un
mobile en regard de I'environnement dans lequel il a lieu. Il est
indispensable, dés lors, de concevoir un espace et un temps objectifs,
c'esta-dire distincts des corps qui les peuple@ette nécesité a été
posée clairement pour la premiére fois par Aristddaysique entre
335332 av. JC, livre I¥), dont il ne faut pas trop vite croire que la
science moderne n'a eu de cesse que de se construire en opposition a
ses principes. Newton, nous le \mrs, malgré tout ce qu'on en dit,
reste, quant a ses conceptions de l'espace et du temps, largement

aristotélicien.

En physique, temps et espace ne sont pas tant donnés que construits.

Dans la mesure méme ou ils sont pensés en fonction des lois du

mouement.

Dans | e monde dOoAristot e, i néy a que
pierre tombeversl a t er r e) . AMunessemble dedisup@ce est

se rangent naturellement | es choses. A | 6¢

inertiel T qu 6 Ar i st o tpausseraganconcexair tun espace infini
et vi de, dans | a mesure 0% cbOest un mouve

ne se définit pas par rapport a des reperes mais en fonctions des forces

qguodi l renaeinstante Ausclhad 6i mage de | despace
infi ni et vidie)] | s 0i" mpodsCegrea moder ne. Ce qui
®t onnant , S | 6on consid re que | e mouve

forcément a penser ungece vide (ainsi chez Descaffes et qudéun autre

Btrad. fr. en 2 volumes, Paris, Les Bsl Lettres, 1983.
% Voir M. Patty Sur I'histoire du probléme du tempk994 in E. Klein & M. Spiro (Ed.)e
temps et sa flech&if sur Yvette, Ed. Frontiéres, 1995.
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mouvement mi s au jour " sente@g e moder ne
concurrence : la gravitation. Laquelle est un mouvement relatif (seule
|l a Relativit® g®n®rale permettra dbéden jug
l a notion de rep res absolus dans | 6espat
| 6espace est “"éla fois infini et rep®r
Quant au temps, maintenant, la continuité de pensée est plus forte
encore. Le temps est la métonymie du mouvement. Si rien ne bougeait,
en effet, i ndédy aurait pas de temps. Or
chaque instant. Ce sont des choses qui bouggnt s 6 al quioeht es
rejoignent leur lieu naturel, chez Aristote, ou persévérent inertiellement
dans leur étre pour les modernes.
Cela force a penser le temps,-dala de la succession instantanée,
comme un bloc infinicomme Temps et non pas seulenseigcession.
Mais cbest | " un temps ®tal ®, similaire
la durée parait illusoire, puisque tout est comme donné en bloc. Si le
temps existe, en effet, il inclut un passé et un avenir qui débordent le
pur pr ®s e nt .finalemewnt weel le poidtede tvue de la

conscience. Pour cette derniere, le tenipgomme Platon le dira

étonnammenttdtn 6 est que | 6i mage mobile de | 6®t er
Le temps nbest temps, en-deddelat, comme m®n
pure succession instama® e gue du point de vue de | 06¢
m° me , |l e temps comme t el est | 6®ternit® !

donner quelque consistance aux étres puisque seule elle permet
débenvisager | eur continuit® temporelle. D
essece aux choses, nous | es envisageons du
Et nousm° mes ndéexi stons que de ce point de v
perdur e. L6®t ernit® est ce que | 6esprit aj
titre un point de vue bien plus commodes de présent, instamment

fuyant et insaisissable. Il faut donc, comme le recommandait Maitre

Do6gen, apprendre a se voir smiéme comme le temps (Zenki/La totalité

dynamique 1243°%). Car | 6 ®t rotrerpoint @ vees Elle est

95La

vrai e | oitrad. ff.Paris, 8auil, 20@4. | ' cei |
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singuliere. Chaque étre fea i t |l e temps de son point de
donne © | a dur ®e un pass® et un avenir. l
gue chaque étre peut représenter au sein du monde et par rapport

auquel |l e temps et | 6espace sont d s lors
ménes noéexistons ainsi guo®t ernel s. Ce qui
déoenvi sager gue nous pourrions ne plus °°
infinie T non pas éternelle mais sempiternelle. Derriere notre désir
do®ternit®, i y a | lacumndeoausmestailias sance conf
source du temps.

Bien sdr, rien ne nous assure que nous durerons toujours, ici-ou au

dela, sous une forme ou une autre. Comme esprit, cependant, nous

sommes déja éternelsNous donnons au temps un avant et un apres.

Autant direqud 6 esprit seul nous fait exister en
sommes et gue coOest [ ui gui nous rive Vi :

| 6 espdimais lbgmue- de vaincre le temps ou plutét de le

prol onger ind®fini ment. O6®t erni t® devi ent
*

Ainsi , c e -aprésépourra duelqueapeucsurprendre. Nous

inviterons en ef fet "’ consi d®r er gue | 6«

habituel et que, point de vue absolu, elle nous conduit a envisager

| 6espace et | e temptdfscomme essentiell ement
A cet effet, nous pr®senterons dobéabord |
du temps A) ddoAri stote puis B) de Newton
| 6®t erni t®.

Dans la section B), nous développerons sous deux encarts certains

themes mystiques se rapportant @@ et ~ | 6espace et emprun:
| 6hi stoire de | 6horl ogerie quelques ®I ®me |

mesure pratique du temps.
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A) Aristote
2.2.13.
Le vide des atomistes et | 6espace g®om®triqu
Au départ de la pensée scientifique dspace, il y a le vid&kénon de
Démocrite, favorisant la rencontre et I'assemblage des atome2 (oirl1).
Dans la pensée des premiers atomistes, toutefois, le vide ne semble pas avoir
re-u une extension illimit&ennamasti tre doun
avoir plutét correspondu a la somme des intervalles entre les atomes, lesquels
étaient en nombre limité. Leucippe qualifiait ainsi l'espace de "poreux"
(manon. Les commentateufssoulignent que ce n'est qu'avec Lucréce que,
dans la traditioratomiste, I'espace deviendra véritablement un réceptacle. Un
milieu neutre, continu et infini (car sinon, note Lucrece, toute la mati&re
déposerait en son fopdCet espace sera alors celui d'Euclide, homogene (tous
ses points sont identiques entre ewt) isotrope (il présente les mémes
propriétés dans toutes les directions). Un espace de géometre plus que de
physicien, car dans le vide parfait, donc sans reperes, aucun mouvement ne peut
avoir lieu.De sa nature, en effet, le vide n'a pas de diredtiorcube n'y a pas
un c6té droit et un cdté gauche indépendamment de la position que lui attribue,
sans s'en rendre compte, la représentation. Le vide que nous imaginons posséde

trois dimensions, soulignera Descartes. Il n'est donc pas le vide.

Aristote :s i | 6espace est vide, il nbest pas.

So6i | est parfaitement vide, | "' espace n' e:
confére inévitablement celui qui le pense mais qui ne lui appartient pas, il est

infini au sens aristotélicien, c'e&dire indéfini et indétaminé Il ne peut y

avoir de mouvement dans le vide souligne ainsi Aristote contre les atomistes.

Car le vide ne présente aucune différence, aucun terme fixe qui permette de

juger du mouvement ou du repos d'un corps. On ne peut se déplacer dans le

vide infini : ce serait aller de nulle part a nulle part.

La premiére nécessité de l'espace physique est doncadiém&g pour

% Voir M. JammerConceptsd ’ e s,[l®54, d@rad. fr. Paris, Vrin, 2008, p. 9. Le meilleur
ouvrage sans doute concernant les théories scientifiques de l'espace, des Grecs a la science
contemporaine. La préface est d'Einstein.
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gu'on puisse juger du mouvement local. C'est pourquoi Aristote élabore une

théorie duieu (topog et non de l'espace.

Il est doncinjuste de dire, comme Bergson, qu'Aristote a éludé plutdt qu'élucidé la
question de l'espacé'idée de lieu chez Aristqté8897). L'espace, sans l'idée de lieu, n'a pas
de réalité pour Aristote.

La théorie du lieu chez Aristote.

Le lieu, note Arisbte, semble étre autre chose que ce qui y survient. ||
n'est pas supprimé quand ce qui est en lui est détruit. Le lieu n'est donc pas un
corps, si tout corps est dans un lieun étre est ce qui possede un bord. Le lieu,
sans quoi rien n'existe et qui std sans les autres choses, est nécessairement
premier. Il n'est pas corps mais n'est pas non plus incorporel, car il a la grandeur
des choses qui I'occupe@n ne peut dire en effet que le lieu est plus grand ou
plus petit que ce qu'il renferme. Pourtahnhe s'accroit pas non plus avec lui.

Le lieu n'est ni la forme d'une chose, par laquelle est déterminée sa grandeur, ni
la matiére qu'enveloppe cette forme. Forme et matiere ne sont pas séparables de
la chose. Le lieu si. Il n'est donc pas dans lepscanais il est I'ordre de leur
transport.

Le lieu n'est pourtant pas non plus l'espace, lintervalle entre les
extrémités des corps. Car cet espace ne serait, nous l'avons dit, qu'un vide
incapable de rendre compte du mouvement des corps.

Le lieu n'est ps davantage un étre enfin. Car tout étre est quelque part.

Seul le norétre est nulle part. Mais le lieu, ou séiia | ? Et soil noéest

étre, il ne peut étre cause.

Le lieu est unelimite, écrit finalement Aristote, celle du corps
enveloppant un dre corps. Mais pour un corps plongé dans l'eau, par exemple,
le lieu estil I'eau qui lui est immédiatement contigué ? Non, car supposons un
navire a l'ancre dans un fleuve. Son lieu ne peut étre I'eau qui coule pendant
qu'il reste en place. Son lieu, st'de fleuve ltiméme, c'esé-dire son lit et les

berges. Pour tout corps mobile, le lieu est le repareobile c'estadire la
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limite immédiate du premier corps immobile qui le contient. Ainsi, pour les
choses terrestres, la surface enveloppante inlenaist formée de deux
surfaces. "L'une, bornant vers le bas I'ensemble des éléments mobiles, c'est le
centre du monde ; l'autre, bordant ce méme ensemble vers le haut, c'est la
surface qui limite inférieurement la derniere sphére céleste, c'est la cérmvit
l'orbe lunaire”, explique Pierre Duheire(systéme du mondE913, I, chap. IV,

p. 200 et s§).

Le lieu propre de chaque chose dans un monde clos.
Le monde d'Aristote est clos (vdr 5. 6). Et, si rien n'y fait obstacle,
chaque corps simple finpar étre transporté en stau propre Ainsi le Iéger,
comme le feu, monteil vers le ciel et les choses pesantes tomb#as en
direction de la terre. Le haut et le bas sont des déterminations fixes du cosmos
et n'existent pas seulement par rap@ortous.Mais le mouvement des corps
naturels seul nous indique que les lieux sont quelque chose et qu'ils
représentent pour les corps une certaine puissance diEyra la un paradoxe
gui n'a pas échappé a Bergsop.(cit, VIII) : un corps n'a finalment de lieu
gu' " condition d'°tre ®l oign® de son | ieu pr
que parce que les corps sont en mouvement. "Une chose peut étre quelque part
par violence, non par nature", écrit en effet Arist®bysique lll, 205b). Le
lieu actuel d'un corpsn mouvemenh'est pas son lieu naturel, en lequel le
corps est n®cessairement i mmobil e et qgui n
travers | a tendance qubé®prouve 7 l e rejoind
lieu, naturel ou non, n'‘eane réalité distincte que des lors que quelque chose le
guitte ou tente de | 6atteindre. 1 ne marqu

gui environnerait la matiére.
Not amment parce quédil faudrait admettre autrement
supéreur a celui du tout, comme dans les deux figuragessous le lieu de la seconde figure

serait plus grand que celui de la premiére :

"in Mélanges Paris, PUF, 1972.

% 10 volumes, Paris, Heamn, 1913.
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1 ndy a pas doespace en soi. 1 ndy a doesp

! néy a donc pas .dlgahieapnlieuenatures pati aux en

pour chaque chose mais cetui nbest r®v® ® que par | e mMouv
Les corps ne sont pas dans un | ieu mais tenc
gr ® déun mouvement . I ndy ars,dequelc pas doesp

étant tout ne peut étre nulle part. Il n'est ni fixe ni ne se meut. Il n‘est nulle part
car pour étre quelque part il faut avoir quelque chose d'extérieur a soi. Or il n'y

a rien hors de l'univers. L'univers est le lieu ultime, au seinduguéiy a qu' un
espace de positions, distinct des choses mais qui perdrait toute réalité la ou tout
serait immobile.

L'idée de lieu ne nait que de ce que les choses sont mobiles. Leur
transport impose de considérer un support spatial qui est différens.dradler
penser le mouvement, en d'autres termes, il faut bien penser un espace repéré,
affirme Aristote. C'esé-dire un espace de lieux distincts de la simple extension
des corps. Les repéres nous sont fournis par les mouvements qu'Aristote juge
"naturel$ : les corps graves, ainsi, tombent vers le bas. Les mouvements du

monde nous indiquent ainsi que cetuiest bien orienté en kiméme.

Le caractére faussement naif de la physique aristotélicienne.

On souligne volontiers le caractgrescientifiquepour ne pas dire naif,
des conceptions physiques d'Aristote. Pourtant, jusqu'a Einstein, l'attraction
imposera l'idée d'un mouvement absolu, &adite d'un espace objectif. Car
c'est bien le corps qui subit l'attraction qui est accelgre tombe verde bas,
pour parler comme Aristote. Ce n'est pas le sol qui monte vers lui. Le
mouvement ici a bien une direction. Dés lors, I'espace ne peut qu'étre orienté.

En parlant d'espace absolu, Newton ne dira pas autre chose.

B) Newton
2.2.14.
Le mouvenm inertiel.

Apparemment, I'espace de Newton est bien différent de celui d'Aristote :
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il est vide et il est infini. Newton, pourtant, raisonne tout comme Aristote. Mais

il considere prioritairement un type de mouvement qu'Aristote ignorks
mouvementinertiel. Tout corps en mouvement tendait a rejoindre son lieu
propre, selon Aristote. Par inertie, tout étre tend au contraire a persévérer dans
son étre au gré d'un mouvement continu qui ne saurait s'arréterndénha et

exige donain espace infini etide.

Chez Aristote, les lieux se distribuaient selon les mouvementsac'est
dire selon la nature des corps. Cela n'est plus possible chez Newton, dont la
deuxieme loi du mouvement définit ce dernier comme un simple quotient
différentiel (voir3. 3. I. 1). C'est pas a pas, en fonction de la force qui lui est
localement appliquée et non selon sa nature propreu'un corps décrit sa
trajectoire. Le mouvement, dés lors, ne permet de définir aucun lieu a priori. Il a
lieu dande vide ; en quoi il faut @endre non pas tant une vacuité réelle qu'un
espace indéterminé capable de supporter tous les mouvements possibles

L'important n'est donc pas que l'espace est vMewton, dés lors gu'il
pensera l'espace comme support d'une propagation (de la lumhidee la
gravitation), le remplira d'éther (voi2. 4. Il). C'est que pour penser le
mouvement, Newton, comme Aristote, est obligé de séparer la matiére, les
corps, de I'étendue.

Certes, le mouvement inertiel n'‘est pas assez détermin#&thae pour
déterniner a priori ce qui serait comme un lieu naturel des corps. Mais, a cette
importante différence pres, I'espace de Newton est, comme celui d'Aristote, une
certaine puissance. Il agit "mécaniquement”, pouomitlire, sur les corps sans
gue les corps réaggent sur lui, en ce qu'il permet que l'action des corps ne
rencontre pas de réactiodespace de Newton est, comme celui d'Aristote, le
lieu d'une efficace. Il est premier par rapport a son contenu. Et Newton d'en
appeler, comme Aristote, aux reperesadins selon lesquels se distribuent les
mouvements dans l'espace dées lors que, n'examinant plus seulement le
mouvement inertiel, il doit rendre compte de lattraction. Car Newton
poursuivant l'idéal d'une connaissance faisant abstraction des sens et

consdérant les choses en ell@€mes, a part de ce qui n'en est que la mesure

66

en



Le Vademean philosophique.colm’” espace et | e ten

sensibl& - Newton ne peut admettre que le lieu ne soit que la simple situation
relative des choses et non un repére orienté de maniere absolue dans l'espace

qui permette précisémedé penser un mouvement relatif.

Le mouvement inertiel et | 6espace relatif. L
Le mouvement i nertiel ne dadmande qudun e
ind®t er mi n®, r®ceptacle du mouvement dbéun c

regard des autres corps. En revanche, les forces "imprimées"”, comme dit

Newton, c'est-dire les forces dues a l'interaction avec d'autres objets matériels,

comme la gravitation, exigent elles un mouvement absolu (on dit cependant

parfois quibt ®s ahf idreesr t g weddl lesangses neage, cette fo
d®pl acent que p@&mmme lamie Maxtlammed dteisyp ac e .

a donc en fait deux espaces pour Newton, comme il y a deux mouvements. Le

mouvement absolu de l'inertie définit un espeelatif. Le mouvement relatif de

la gravitation requiert un espace absolu. Et au centre du monde, il doit y avoir

un centre de gravité.
Newton prend pour repéres absolus des axes centrés sur le soleil et pointés vers les
étoiles fixes. Il définit ainsun triedre de référence tel que tous les mouvements de l'univers

puissent entrer dans un systéme unique.

Le temps absolu.

Tout de méme, Newton parle de temps absolu. Dans la Préface de ses
Principes mathématiques de la philosophie naturd@87>), il qualifie celut
ci de "vrai et mathématique" et le nomme "durée". Il distingue ce temps absolu,
sans relation a rien d'extérieur, coulant uniformément, du temps relatif
"apparent et vulgaire”, qui n'est que la mesure externe que nous prenons du
mouvement.Le temps absolu est celui de linertie, de la persévérance des
choses dans leur étre. Mais il ne se réduit pas a cette seule durée des choses : s'il
n'y avait pas de monde, écrit Newton, il y aurait encore du tepmpipes I,
définition Scholie, IV)comme il y aurait de I'espace. Cetixexisteraient en
Dieu.

% Voir A. Koyré Etudes newtonienngBaris, Gallimard, 1968, p. 122 et sq.
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Finalement, c'est seulement en ce qu'il va ainsi jusqu'a penser I'espace
et le temps hors du cours des choses que Newton s'oppose de maniere radicale
a Aristote Temps et espace sont Emnsoriun deiira jusqu'a déclarer Newton
dans sorOptique (1704°). Ce sont comme des extensions divines. A travers
'espace et le temps absolus, Dieuaffranchi du devenir temporel et
contemporain de tous les moments du teagErcoit toutes choses, qui lui $on
ai nsi i mm®di at ement pr ®sent es. En quoi

conceptions tendant =~ faire de | 6espace

Dieu et I'espace

Henry More.
Concernant sa conception de | degpace absol
l'influence pobable sur Newton du philosophe platonicien anglais Henry More
(16141687).
More fut le grand introducteur des idées de Descartes en Angletairelles
rencontrérent un climat a la fois plus expérimental et plus théologique que sur le
continent et furet, de fait, assez rapidement rejetées. Contre Descartes,
cependant, More refusait d'identifier matiére et étendue et, affirmant I'existence
d'ure direction divine constante du mondsigirit of nature), attachait a I'espace
les mémes perfections qu'a Dieunité, simplicité, éternitétc®
Aprés le bannissement du monde de toute matiére corporelle, soutenait More, il
y aurait toujours l'espace dans lequel cette matiére était recue. Cet|espace
"distanciant ", mar quant | 6 ®d, ocquogpmee me n t des
nécessairement incorporel, ne peut pas ne pas étre quelque chose. De faif, Dieu le
remplit, selon More An Antidote Against Atheismi662%). Dieu mais aussi l¢s
esprits, fantdmes, fées, etc., qui fourmillent dans le Livre ll|Atgitiote
Dieu est une chose étendue, écrit More a Descartes, car il est présentement
partout et remplit intimement tout. Il communique le mouvement & la matigére et

assure ainsi la direction du mondeitre du 11 décembre 164§.

Le retrait de Dieu.

0¢rad. fr. Paris, C. Bourgois, 1985.

trad. fr. Paris, C. Bourgois, 1989.

192 Sur ce point, More s'opposait particulierement & Hobbes. Voir R. TatonHiiiire
générde des scienced volumes, Paris, PUF, 198864, Il, p. 266 et sq. Sur I'ensemble de la
guestion, voir M. Jammap. cit, p. 26 et sq.

1931 ondon, Thoemmes Press, 1997.

1%%in Descarte€orrespondance avec Arnaud et Martrad. fr. Paris, Vrin, 1953.
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Cette conceptiotrouvait son origine dans le judaisme alexaneiihez Philof
particulierement, pour qui Dieu est le lieu du monde. Dieu contient l'univer
étre contenu par rien. Il est donc nécessairement son propre lieu et se me
méme.André Festugiére rge cette idée qui pourrait étre d'origine juive
iranienne - parmi les lieux communs mystiqueda( révélation d'Hermé
Trismégiste 1949, 11, p. 548%. Mais Philon raisonne également en des te
aristotéliciens : Dieu est le lieu du monde car il estvers quoi tende
naturellement tous les étres.

Cette conception fut ultérieurement développée dans la littérature kabbal
Au XVI° siecle, on trouve en particulier chez Isaac Louria une théorie du "r

(Tsimtsum ou concenttrraittiee®,” , owuermMmaae

n
5 sans
ut en lui
DU

s

rmes

nt

stique.
btrait”

r e fisolitudebo de

laissant un espace vide dans lequel prend place, par émanation de I'éfre divin

infini, le monde sensibté,

Léacte premier de c¢cr ®ation ne fu
intérieur de limitation. Dieu &issé en lui une place au monde : un espace ¢
se retira pour y retourner en | e
dont chacune voit la lumiére jaillie de lui revenir en La. mystique allemang
des XV° et XVI° siécles, avec Rarelse notamment, reprendra de telles idée
seront également introduites dans la physique de la Renaissance par Be
Telesio. Lequel affirmait, contre Aristote, I'existence d'un espace vide €
temps indépendant du mouvement et antérieuri d0e natura juxta propri
principia, 1563%).

Newton illuministe.
Compte tenu de | eur ori gine e mygut
rallier 7 de telles id®es un Newt

t donc pas un act
ontil

cr ®ant et en soy
e

5, qui

rnardino

t d'un

3]

Biaque,puonsesd®t onn
on dont | 6i mage e

parfait savant rationalist&n fait, Newton considérait volontiers l'univers comime

une énigme qu'on pouvait déchiffrer au moyen de certains signes qu'il
chercher en partie dans l'observation du ciel et de la nature (c'est pourq
ralliait & la philosophie naturalistet expérimentale) mais aussi dans certé
traditions ésotériques transmises par des initi€és en une chaine ininter
depuis une révélation originale, selon une conception courante & I'€¥i
Toutefois, I'espace et le temps ne sont appedésoriumdei par Newton gu'

titre de pure métaphore, pour dire que Dieu est partout et toujours prés

fallait
loi il se
aines
rompue
que
A

ent. Le

1954 volumes, Paris, Gabalda & Cie, 1954.
1% voir G. G. Scholenies grands courants de la mystique jui¥@46, Paris, Payot
1994, p. 277 et sq. & M. OuakninLe livre brdlé. Philosophie du TalmudParis, Lieu

Rivages,

commun, 1993. Voir également, sur ce thémel évinasL ' alela du versetParis, Minuit,
197 Romae, apud A. Bladum, 1565.
1%8yv/oir J-P. AuffrayNe wt on ou | e t r,iParis)fdyad, 2D0@0. | * al chi mi e
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Cr®ateur n'a besoin d'aucun ' Rdukanim®di ai r e
le monde de Newton sera jugé dur, froid, sans couleur, silencieux et mort. Un
monde de mouvements a la régularité mathématique, reléguant le monde de la

perception sensible au statut d'effet mineur

Le temps et | 0espace newtoniens co0omme
Le temps et I'espace absolus, selon Newton, ne different pas en nature de
'espce et du temps ordinaires que nous percevons mais s'en éloignent
seulement par la mesure. L'espace et le temps absolus ne sont pas tant des
réalités métaphysiques que, comme pour Aristote, des idées Hinitiss
correspondent ka mesure exacte des phéménesOr une telle mesure absolue
est concretement impossible a prendre, car il n'y a pas de périodes absolument
égales dans les phénomenes sensibles. Le temps est mesuré par le mouvement.
Mais tout mouvement peut étre accéléré ou retardé et il estlpogsibn'y ait
pas de mouvement parfaitement égal, donc pas d'étalon absolument fixe et
constant. En fait de temps absolu, Newton ne peut donc se référer qu'aux
corrections que les astronomes avaient coutume d'effectuer sur les mesures du
temps cosmiquételle que "lI'équation astronomique" dont la nécessité dans la
détermination des phénomeénes, écrit Newton, se prouve par I'observation des
éclipses des satellites de JupitérDe fait, pour Newton, le temps vrai est
toujours, comme pour Aristote, le tenggdeste- celui du cadre le plus global
dans lequel tous les autres mouvements ont lieu. En quoi le temps est

finalement défini par un cadre spatial

2.2.15.
Aristote. Le premier mouvement.

Le temps est le nombre du mouvementgénéral précise Arstote. Et

19 voir H. MetzgerAttraction universelle et religion naturelle chez quelques commentateurs
anglais de NewtopParis, Hermann, 1938.

10yoir L. Bloch La philosophie de Newtoi®aris, Alcan, 1908, p. 174 et sq.

H1yoir F. de GandTemps physique et temps mathématique chez NewBbrTiffeneau (Ed.)
Mythes et représentations du temparis, CNRS, 186. Voir également R. HurdtNote sur le
temps des physiciens et des mathématicieas"Etudes philosophiqued/II° année n°1 mars
1962, pp. 196 et A. Pacault & C. VidaA chacun son temp®aris, Flammarion, 1975, chap.
V.
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non celui de tel ou tel mouvement. D'ailleurs, a proprement parler, le
mouvement n'est pas absolument mesurable par le temps en tant que quantité
mais seulement en tant qu'il agte certaine quantitéLe temps, en d'autres
termes, n'est pas leauvement. Le mouvement se rapporte au temps comme a
guelque chose qui demeure extérieure a lui. Le temps peut aussi nombrer le
repos. Pourtant, c'est un principe essentiel chez Aristote, rappelle Pierre
Duhem que ce qui mesure soit de méme espéce quabjets qu'il mesure et
joue a leur égard le role de princidee(systeme du mondep. 184185). Au
point que le mesuré doit pouvoir étre considéré comme composé par ce qui le
mesure. La mesure du mouvement, ainsi, ne peut étre qu'un mouvement qui est
auss le principe de tous les mouvements. Un temps s'impose donc a toutes les
existences, c'est le mouvement du ciel. Le transport circulaire de la sphére des
étoiles fixes est la principale mesure du temps, parce que son nombre est le plus
connu, dit Aristote Le Ciel est le temps, car il est le principal repéere du
mouvement.

Toute mesure du temps, pe#isan pratiquement jusqu'au XX° siecle,

doit étre référée aux mouvements célestes.

La mesure du temps

Le repére des étoiles fixes.
Il faudra attendre Keplepour que l'orbite des planetes soit reconnue cgmme
elliptique. Copernic, lui, n‘avait pas 0osé porter atteinte a ce qui, avec les Pgres de
I'Eglise, était devenu un dogme : le caractére parfaitement circulaire et selon une

vitesse strictement uniforme, thetrajectoire des corps célestes en regard du ciel

immobile les entourant : I'EmpyréeC'elit été renoncer, il est vrai, au seul

mouvement régulier qui permettait d'étalonner objectivement le temps.
Ainsi, a I'époque moderne, on eut beau ouvrir le coarie®télicien et pers

I'univers comme infinion ne cessa pas pour autant de référer le tempsis

lavons vu avec Newton aux étoiles fixes. Ce temps ultime de tous| les

mouvements que les horloges devaient s'appliquer a cons€eerest qu'gn
1718 qu'Edmund Halley soutint que Sirius, Beltégeuse et d'autres étoiles [fixes"

avaient bougé depuis que Ptolémée leur avait assigné leur place dans le ciel.
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Le temps passait pour étre la mesurarawvement et la technologie horloggre
évoluait lentement. Sans elle, cependant, I'édification de la mécanique thgorique
e(t vraisemblablement été imposstile

Les premieres horloges mécaniques n'apparaissent en Occident qu'gu XIlII°
siécle. Les minutes é¢s secondes ne furent définies qu'au XIV° siécle. Encore
étaitil difficile de les compter précisément avant qu'au XVI° siécle ng soit
inventé I'échappement (invention a laquelle on ne sait d'ailleurs pas attrithuer de
paternité).

Dans les horloges, le wage poussé par le ressort moteur tendait en gffet a
prendre une rotation continue. Un mécanisme particulier, appelé échappement,
permit de résoudre cette difficulté en assurant au rouage un mouyement
intermittent, constitué de bréves périodes de mouves@pdrées par des temps
de repos ; la durée des uns et des autres étant fixée par un régulateyr auquel
I'échappement transmet I'énergie nécessaire.

L'échappement avait pour fonction de prélever a chaque oscillation un peu de
force motrice pour assureriteetien du mouvement alternatif du régulateur|qui,
livré a lurméme, aurait été condamné a s'amortir et a s'arréter rapidement du fait
des frottementdDans une horloge mécanique, le régulateur a ainsi pour fopction
d'assurer a I'horloge une marche camistall est animé d'un mouvement alternatif
qui impose sa période a l'appareil. Sa mise au point nécessita bgaucoup
d'efforts®®. Et, longtemps, le régulateur ne fut gqu'une simple traverse appelée
"foliot", dont le mouvement alternatif était commandé par aamappement

comportant un axe ("verge") et une roue motrice dite "roue de rencontrg”. On
réglait la durée des oscillations par l'intermédiaire de régules situées|sur la
traverse. Un tel régulateur n'avait donc pas de période propre mais était
dépendant dela force exercée par I'échappement. Il donnait de simples
oscillations de relaxation qui n'étaient pas isochrones.
Cela posait un évident probléme pour calculer la longitude en mer. Il aurgit fallu

en effet | a d®ter mi ner |débhaepurr es |loed ad &c a lda®gdeu i it cer adier e
la position du soleil et | 6heur el au port de d®pa
conserv®e par des horloges qui avjan-aient ou retar
ddheure par jour. Ce qui ®qui gotune ° quatre degr ®
erreur de 417 km, N | 6®quateur. Ldi mportance de |
of ferts en 1598 par |l e roi déEspagne et en 1714 g

personne qui résoudrait ce probleme.

Le pendule.

H2v/0ir sur ce théme F. Gortbele probléme du tempileuchatel Ed. du Griffon, 1964.
13v/oir A. Pacault & C. VidalA chacun son tempParis, Flammarion, 1975, p. 102 et sq.

72



Le Vademean philosophique.colm” espace et | e

L'idée d'utiliser un pendule commégulateur remonte, semkid@, a Léonard
de Vinci et fut reprise par Galilée, dés lors que fut démontrée l'isochronigme de
ses oscillations (proportionnalité du carré de la période a la longueur du fil).
Selon la Iégende, observant un grand chandelsyesudu osciller lentement dans
| 6®gl i se de Pise, Gal il ®e compta|le nombre de
chaque oscillation. De nos jours encore, la plupart des horloges utilisent un
pendule.
Mais obtenir I'isochronie de l'oscillation du pendule sertaét a de difficiles
réglages de I'échappement. Pour que €®luie suscite qu'une perturbatjon
minimale, l'impulsion gu'il donnait devait en effet étre aussi bréve que possible et
avoir lieu au voisinage de la position d'équilibre du balancier. Ceptnida
période n'était pas complétement indépendante de I'amplitude des oscilldtions et
subissait, lorsque Il'amplitude s'accroissait, une I|égére augmeptation
proportionnelle & son carréEn 1656, Christian Huygens démontra gue
I'isochronisme n'est rigourrwue si la masse pendulaire décrit un arc de cydloide
et non un arc de cercle, ce qui a lieu si le fil de suspension du pendule est gssujetti
a rester au voisinage d'un point fixe sur deux lames en forme d'arcs de ¢ycloide
contre lesquelles il trouve appliquer alternativemenHprlogium oscillatorum
1673,
Cette observation, pourtant, devait demeurer inutile car il était difficile de
monter le dispositif matériel correspondant (tributaire de I'échappement a roue de
rencontre, Huygens n'obtint pas unarche aussi réguliére qu'il I'espérait), lequel
suscitait par ailleurs d'autres perturbations. En fait, l'isochronie pendulaire|ne put
étre atteinte que par la réalisation de pendules d'amplitude trés petite|(2 & 5
degrés). Réalisation rendue possiblelpanise au point de I'échappement a ancre
(ancre de Graham, 1715).
Huygens eut plus de succes pratique en inventant le spiral réglant, qui apportait
au foliot annulaire des anciennes montres la force de rappel que la pgsanteur
donne au pendule, le trdasmant en un balancier régulateur doué d'une période
propre. Il fit réaliser la premiére montre a spiral en 1675. Bientdt, deux aiguilles
purent venir y indiquer heures et minutes. Auparavant, les montres ne possédaient

gu'une seule aiguille et marquaiéatemps a la dentieure pres®,

Définition moderne de la seconde.
Le temps pouvait enfin étre fondé sur une oscillation isochrone. Pourtgnt, les
horloges ne seraient longtemps considérées encore que comme des| "garde

temps". Ells ne servaient pas a lefa#r - cela, seul le ciel était en mesure dg le

MEuvr es ¢ bahpyke, Mt Nijieoff, 18881944,
M5 sur tout ceci, voir M. Daumas (dit)istoire générale ds techniquesParis, PUF, 1965, II,
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faire - mais a le conserver pendant la journée et a le lire direct&fnent

Ce n'est qu'au XX° siecle, en fait, que la seconde cessera de correspondre a une
fraction du jour solaire moyen ou de l'année trapigpour reposer sur |le
décompte des oscillations d'un rayonnement électromagnétique : la dur¢e de 9
192 631 770 périodes du rayonnement produit par la transition entre lgs deux
niveaux de I'état fondamental de I'atome de césium 133.

* *

C) L6®ternit®
2.2.16.
Aristote. Temps et mouvement.

Le temps, disait Aristote, est quelque chdgenouvement. Il ne peut en
effet étrele mouvement car le temps serait alors défini par le temps. De plus, le
mouvement peut étre plus ou moins rapide. Le temps noresli @onc ni le
mouvement, ni sans le mouvement. C'est le hombre du mouvement, ou plutét
d'un certain mouvement essentiietelui du Ciel- qui englobe tous les autres,
selon une direction : l'antériepostérieur.Le temps est le nombré dans le
mouvementnon le moyen de nombrer {oiéme, lequel appartient a I'ame. Le
temps ajoute ainsi au mouvement un élément de perception intelligible et lui
confere son essence méme a travers l'idée de succession. Mais cela n'a pas lieu
sans I'ame et, dans I'ame, samsdlligence capable de nombrer.

Cela ne veut pourtant pas dire que, hors de I'ame, le temps n'est rien. Le
temps, pour Aristote, est réel. Il produit une certaine passion dans les choses :
tout vieillit sous Il'action du temps. En soi, il est une causestdlilité et de
destruction, non directement il est vrai mais en tant qu'il est lié au mouvement
qui défait ce qui esf - mouvement dont le temps est ainsi la métonyinge.
temps sans I'ame, sans la conscience, existe bien. Mais il n'est que nombrable a
défaut d'étre nombré. Il est sujet mais n'atteint pas son essence. Sans l'ame, en
d'autres termes, le mouvement est pur devenir, sans direction. Tout se réduit au
présent. La temporalité, ainsi, correspond a ce que saint Augustin, nous l'avons

vu, nommera ne "distension de I'ame".

p. 298 et sq.
H8voir F. MignardLa métrologie actuelle : la mesure du tenmp&. Noél (Ed.)'espace et le
temps aujourd'hyiParis, Points Seuil, 1983.
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C'est pourquoi, précise Aristote, le temps est divisible quoique ses
parties n'existent pas : le passé n'est plus et le futur n'est pas encore. Ce n'est
gue lorsqu'il est percu que le temps détermine le mouvement selon la
succes®n. Hors de I'dme, il n'y a qu'un seul présent qui ne succede gu'a lui
mémeés, On ne peut donc dire que la fuite du temps est le temps, ro@nsans

| " ©me, |l e temps nodoexisterait pas en tant que

Platon faitdutempsru concept . Nai ssance de | 6®ternit®.

Jusqu'a Platon, sembtél, le temps ne fut pas pensé en tant que tel. Les
durées seules étaient caractéris€dsonos en grec, désignait le court terme et
aibnle long terme, I'époque qui embrasse le temps de chvagjuedividuelle, ce
qui, dans le cas du Ciel, embrassait la totalité du temps, soit I'éternité que I'on
nomma du méme mét Platon fit du temps un concept. Il tenta de le distinguer
du t e mp oaxdieeldu flux Guensnibre, de la successigenesisen grec,
souvent traduit par "devenir"). Or, pour penser le temps, il fallait penser son
autre, un notiemps qui, en regard, permet de souligner ses caractéristiques
propres. Ce fut I'éternité.

Dans le Timée (37a40d?), Platon fait du temps "l'i'mage mddbide
I'éternité @idn)". De I'éternité, "immuable en son unité", le temps offre I'image
par son éternel déroulement rythmé par le nombre, dont les planétes assurent la
garde. Leurs révolutions réalisent le temps, lequel est ainsi référé a I'éternité,
comne s'il ne pouvait trouver dans la succession seule suffisamment d&re.
lors que l'on pense, au dela de l'inlassable effacement des instants, comme une
mémoire ou un avenir du tempsgeées que I'on pense le temypsn lui préte des

attributs qui ne relgent pas de la pure successi@n en fait un étre qui est au

H17v/oir V. GoldschmidtTemps physique et temps tragique chez dtgsParis, Vrin, 1982.

18 voir J. M. DuboisLe temps et l'instant selon Aristpfearis, Desclée de Brouwer, 1967, p.
303.

19 voir A. ComteSponville L'étre-tempsin E. Klein & M. Spiro (Ed.)Le temps et sa fleche
1995.

120 yoir A. J. Festugiére ke sensphilosophique du motién» in Etudes de philosophie
grecque Paris, Vrin, 1971.

2Ly/oir L. Vieillard-BaronLe tempsPlaton, Hegel, HeideggeParis, Vrin, 1978.

2ZEuvr es c pamfrled 2 velsmes, Paris, Pléiade Gallimard, 1950.
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dela de la durée. Si le temps nous révéle quelque chose, ainsi, c'est d'abord ce
quin'‘est pas lui: I'éternitd_. e t emps ndest quel que chose
| 6®t ernit®.

Mais fautil en 'occurrence traduiraion par "éternité" ? Selon un commentateur, Platon
n'utiliserait ce terme que pour désigner poétiquement I'ame et, plus précisément, ce qui dans I'ame
est capable de compter, c‘aglire I'esprit, lenols Le systeme des astres neagteainsi que
l'image de I'ame du monde et dodisqui I'habité®,

Eternité et perpétuité.

Par éternité, on entend souvent indistinctement deux choses tres
différentes : 1) la perpétuité, c'estire la durée sans fin et 2) I'éternité
proprement diteui, hors du devenir, est justement le contraire d'un temps infini.
On discute pour savoir si ces deux sens étaient déja présents chez Platon.

La théologie chrétienne, elle, réserva sans ambiguité I'éternité a Dieu, la
perpétuité indéfiniegevum aux amges et aux ames (vod. 1. 24) et le temps
aux étres.

L'éternité est hors du temps. Au regard de I'éternité, nous ne sommes pas
plus avanceés et pas plus en retard gqu'il y a dix milliards de siecles. La durée n'est
mobile qu'a l'intérieur d'elenéme, departie a partie. Elle est immobile a I'égard
de l'infini. Et de I'éternité, des lors, nous ne pouvons nous former d'idée positive
permettant de nous la représenter comme une durée éternelle. Par un "vice de
subreption”, pour employer la terminologie kantie (voir cidessus), nous lui
rapportons des traits qui sont comme repris et sauvés du temps mais qui en elle

néont plus gu re de sens. Nous confondons

qgue

®t

Dans | ' ®ternit® apr s |l a mort, on i magi:-r

parfaie transparence des ames car, deélivrées du langage qui est successif, les
consciences doivent y étre immédiatement présentes les unes aux autres. Mais a

quoi cela peut | bi en ressembl er ? Nous ne pou
représenterde maniere consistantene vie hors du temps. "Présence”,

transparence”, demeur ent en | doccurrenc

1Z3y/0ir R. BragueDu temps chez Platon et Aristofearis, PUF, 1982, p. 55 et sq.
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nous ne pouvons gueréaliser. Si nous tentons d'imaginer a quoi ils peuvent
correspondre concrétement, nous ne parvenons qu'a nous représentee
figée dans un instant immobile, interminable. Une vie bien pauvre en regard de

la diversité de notre réalité temporelle (sur tout ceci, ¥0®. 41).
Jul es Supervielle eut cette vision dbdébun temps i
autobus noussommes tous encore dans la voiture et rentrons a Passy. Et nous rentrerons ainsi

®ternell ement emp°tr®s dtaltt's | a glue dbébun jour pass®,

L6O®t ernit® nbéa pas de repr®sentation. EIl I
nous ne serons jamais exglear au fond nous voudrions I'éternité et la réalité,
laquelle, pour nous, est irréemédiablemtemporelle et spatialée seul éternel
gue nous puissions imaginer est simplement perpétuel et |'éternité que nous
désirons n'est pas hors du temps. Elle dewi@ils permettre, au contraire, de
nous immuniser contre le temps qui passe. Ce serait une existence sensible

infinie.

L6®t ernit® comme rep re du temps.
Nous trouvons en nous une exigence d'éternité bien plus qu'une notion de
I'éternité, note Ferdinandliquié (Le désir d'éternitg19432). N'estce la que le
simple fruit de l'insatisfaction devant le temps ; un acte de révolte nous orientant
vers | e n®ant, si | 6®t ernit® nous demeure in
Quelle est la source de ce refus du terfipD'un point de vue affectif,
dans la mesure ou le futur signifie notre disparition, il n'est pas difficile de
comprendre que nous le refusions. Les objets de notre expérience enfantine sont
les absolus de notre désir et nous réverons toujours querke diotemps soit
inversé, comme dans ce mythe du renversement du temps que rapporte Platon
(Le Politique vers 360 av. JC, 26874). Mais, remarque Alquié, le refus du
temps releve aussi d'une exigence de I'esprit.

Pour penser le temps, nous avons bedain ordre qui domine le temps,

124 Cité in C. RoydulesSupervielle 1949, Paris, Seghers, 1970, p. 81.
25 Paris, PUF, 1943.
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niant le caractére radicalement multiple du devenir. Il nous faut penser le temps
comme étalé devant nos yeux pour concevoir un passeé et un avenir. Tout comme
notre finitude n'est pensable qu'a partir de l'infinité de legarit Alquié, nous
ne pouvons penser le temps et notre action dans le temps qu'a partir de I'éternité,
laquelle est ainsi comme le repere du teniyesprit s'affirme par le refus du
donné temporel qui s'impose a lui. Il pended a bses daleurs comme
éternelles. De sorte que méme s'il coincide souvent avant tout avec le refus de
l'effort ou l'aveuglement de quelque passion, le désir de I'éternel signifie
final ement | 6i nad®quation du monde aux
que cellesci, qui passent par nous, ne se limitent pas a notre subjectivité mais
appartiennent a un domaine d'étre plus élevé. La seule médiation possible entre
l'esprit et le temps, ainsi, conclut F. Alquié, est l'action qui transforme le monde
selon des valeurs.

L'éternité reléve d'un acte libre car nous sommes d'autant moins passifs et
d'autant plus libres que nous comprenons toutes choses dans leur nécessité, disait

Spinoza Ethique 1677, V° partie, proposition Kf)

Spinoza

L6®t ernit® est | &termit®d eshla comnsissanceede e t

v al

notr

en

e

notre propre essence. Conna’ tre, en effet,

I'éternité" (I, Proposition 44, corollaire'?) Rien de plus personnel néanmoins
en cela, comme on a pu le souligffeNotre éternité est propodnnée a la
connaissance que nous acquérons de mofisme s |, pui sque aussi
ramene Au point que l'ignorant, écrit Spinoza, est condamné a l'inexistence.

Nous sentons donc que nous sommes éternels et non pas que nous le
serons. Nous le sommesndala mesure méme ou notre étre représente a nos

propres yeux quelgue chose de nécessaire. Dans la mesure ou il possede une

bi

essence, |l aquell e ndéinclut cependant pas

PEuvr es c waofrlParis,egiade Gallimard, 1954.

127 ¢, Jaquet propose de traduiseb speie aeternitatispar "sous un regard d'éternité",
rattachantspeciea specio: "regarder" Sub specie aeternitatis. Etude des concepts de temps,
durée et éternité chez Spinp®aris, Kimé, 1997 ; voir en particulier le chap. V).

128 \/oir particulierement suce point B. Roussedta perspective finale de "I'Ethique” et le
probléme de la cohérence du spinozisPeris, Vrin, 1968.
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mais des circonstances extérieures (Il, définitipnde sorte que méme Dieu ne
la connait pa (Il, Prop. 30). Mtre existence ne peut é@ppréhendégue sous
une sorte d'éternité secondelf quadam specie aeternitatis

NO®t ant rien dobéessent i elperpétuelieter e exi st enc
| ébernité ne saurait correspondre en rien a une durée dont nous pourrions encore
disposer apres notre mort (V, Prop. 34). Une durée quinousddiaa i | | eur s bi en
inutil e si nous ne disposons plus de notre
difficile de suive les commentateurs affirmant que Spinoza défend l'idée d'une
survie personnelle aprés la ni8rt Méme si certaines formules paraissent
ambigués a cet égard, comme le scolie de la proposition 23 : apres le corps, écrit
Spinoza, subsi s eseritquiest Eternelgvoicaussideescoltbee | 6
la Proposition 37).

Et pas davantage | ' ®ternit® ndest, selon
mystique, dans lequel lindividu disparaitrait en tant qué.tear- c 6 e s t
principal ement ircdeSpigoaad"cem'esppasidn abolsdard e
temps que nous pourrons nous élever jusqu'a I'éternel”, comme soulignait Louis
Lavelle en des pages qui sont parmi les plus fortes écrites sur |'étBniEnfps
et de I'éternitg 1945, voir surtout le chall *39).

LO®ternit® est ce qui fait ®chapper |l e temps
Le temps et I'éternité sont inséparables, note L. Lavelle. L'expérience du

temps suppose l'éternité qu'elle divise et I'expérience de I'éternité ne peut venir a

la conscience ' -~ partir de | '"id®e du temps quodell

donne acces a l'éternité dans la mesure ou I'éternité fait le temps en assurant la

continuité de ses moments au dela de leur succession. Hors du temps, elle est ce

129\/oir A. ComteSponvilleVivre. Traité du désespoir et de la béatituBaris, PUF, 1988, Il,

chap. 5, VIII. Sur ce theme, voir sai (collectif) «Durée, temps, éternité chez SpinoZaes

Etudes philosophiqueavril-juin 1997.

130 voir particulierement A. MatheroRemarques sur limmortalité de I'ame chez Spirinza

Anthropologie et politique au XVII° siecle (Etudes sur Spind2ajs, Vrin, 1986. A contrario,

voirB.RousseL * i mmanence et | e sRalisuKimé, 2008,9.203@étsqg. spi nozi st es
131voir sur ce poinV. BrochardL’ éternité desimes dans la philosophie @pinozain Etudes

de philosophie ancienne et de philosophie moder®&4 Paris,Vrin, 1974,

132 paris, Aubier, 1945.
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qui permet de mettre le temps perspective et de le faire échapper ainsi a la
pure succession aveugl e. LO®t ernit® soutien
d'étre, c'est-dire d'actualité.Rien ne dure, en effet, que repris du devenir
i ncessant et envi s a@®eadlite mtteations -onlpas®t ai t ®t er n
comme devant durer toujours mais comme hors du term@sme un, adela
de la successioift rien ne change véritablement non plus, sinon saisi du point
de vue denotre®t er ni t ®. La m®moir e areovietde e que | 60Onm
Dieu, disait saint Bonaventure ¢ i n ®r ai r e de, 1259 ehgppltl,i t vers Di
21%9),
Dans chaque chose, une face est tournée vers le devenir et une autre vers
I'éternité, laquelle n'est donc pas-@la". Tout ce qui est dans le monde peut
nous | a r®v®l er. Cbest © la |libert® seule d
veut sauver. Le devenir exprime une certaine richesse du monde. Mais aussi
longtemps que nous n'avons que la jouissance sensible des choses, elles nous
sont indifférenteset nous sommes incapables de découvrir leur signification.
Pour cela, il faut que ces choses soient vues enreeses, dans une vision qui
ndédi gnore pas | eur devenir mai sousdeuri l es envi s
essence ; sou#é. | 6aspect de | 6®t ern
Il en est de méme pour les événements et les personnes, qui n‘acquierent
souvent de r®alit® spirituelle qu'au moment
abolie. En ce sens, notre mort force les autres a nous penser enfin, écrit Jean
Guitton, en une sast d'éternité mentale et vide qui n'est que le symbole de
I'éternité réelle ou nous sommes transformés dans lRtstification du temps
1941,p.9) . Lavelle, aussi bien, d®fend | 6i d®e d
En somme, S i | 6on ene peeampf®mud t@as | ®t®d remr inti
t e mp s -a-dire éeeysi améne a concevoir les choses et-ndwes dans la
dur ®e . Et el!l eumémpasitntguecde cela et non une r ®
| 6act e de .pDedagan est inévithbeemegntsconda se demander
pourquoi les choses ne durent pas toujours et a vouloir -n@mes étre

perp®tuel s. LO®ternit® et |l a perp®tuit®, C ¢

3¢trad. fr. Paris, Vrin, 1994.
134paris, PUF, 1941.
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premiere est le temps, concu commedala du devenir qui agite les étres. La

seconde voudiit que les étres deviennent tout en étant indemnes du temps.

Que pourrionsnous emporter dans | 0®ternit® ?
Le temps est le lieu des options et I'éternité celui des destinations. La
destination du corps, écrit Lavelle, est de revivre aboli pour dévoiee les
significations dont il était porteur. Nous expérimentons en ce sens |'éternité tout
au long de notre vie. Nos souvenirs perdent peu a peu toute I'extériorité, toute la
contingence de ce qu'ils conservent. Et, au fur et a mesure que le sowd@sir pr
des événements de notre vie s'atténue et disparait, nous prenons une conscience
plus aigué de notre étre, que ces événements nous ont révélé. La mémoire
arrache notre expérience au devenir et I'on peut penser que cet enrichissement
graduel et électifde notre étre est la signification profonde bexistence,
sugg re Lavelle. (! ndbest pas doéinstant perd
ndauront pas eu dans toute | eur dur ®e un s
puisse se représenter distinctemerawetc plaisir, écrit JouberPénséesl1797,
pp.5657).L6 ®t erni t ®, finalement, est histoire.

Eternité et histoire.
LO®t ernit® noest celgid temps. QQoe ranplit he v ue

mémoire. Et la rencontre du temps et de la mémoire est hisEnrequoi

| 6hi stoire né6®tudie pas | e pass® mais | e co
cr ®ati on eitundd@icn we rdtéiesrpr i t . Par | m° me, i
une synth se historique d®finitive. Art de |
esentiell ement mobil e. Mai s, faisant du temp
synt h®ti gue en revanche et soéillusionne quan
t el guodil fut, suivant | 6iLd®adalstdd uree nc®myd n gies
aussi bienses propres ressources |l orsqudell e fui
| 6anachroni s me. Non p&ipeusert vteprésemeenpour par ce que

13%paris, 10/18 UGE, 1966.
81



Le Vademean philosophique.colm’” espace et | e ten

elle comme autant de symptédmes, comme le suggéere Georgeldubeliman

(Devant le temps2000%®). Mais parce qg& le passé est anachronique par

définition! Cela rel ve do6ulnest rhuadnmnmes ede ejfafdeits nod
v®cu dans | e pass® mais dans | e pr®sent . @)
m®t hodol ogi que en | eur pr°tant sdtés cat®gor i
les leursi t ou't | 6i nt ®r °t de | 0histoire &est pr ®c i
r®al i t ®s -~ | 6 ®p r eat deetrouwvar une eomimsté ahdeteet or i qu e

échelle- mais plutdt en croyant quetre passé peut nous donreur présent.

Devantuna bl eau du Titi en, ainsi, i ndédest ¢
sensualité. Mais avec précaution car nous ne pouvons plus saisir la sensualité qui
pouvait sb6éen d®gager |l orsqudil fut peint. Et

gue nous ent elnidto®&®. par fsensua

L6hi stoire per met ai nsi sentéement Lede pe
pr ®s ent dohier est pass®, en effet. Mai s |
pr ®ci s®ment ce glissement du monde © notre

I'éternité, que pourriarnous donc emporter sinon nenemes tels que le temps

nous a fait ? demande Lavell e. LO®t ernit® e

instammentL 6 ®t er ni t ® mar que | 6exi.stence de | a m®n
*

L6O®t ernit® contenue dans un court i nstant .

L'éternité, c'est la vie qui persiste dans son identité, toujours présente a
elleméme, écrivait PlotinEnnéades254270 ap. JC, Ill, 7). L'intelligible y
vit d'une identité pleine, soustraite au devenir. L'étre, écrit Plotin, y est un tout
véritable qui rést pas fait de parties et dont les divisions sensibles et intelligibles
ne sont pas s®par ®es. Etre veritabl ement C
pleinement. C'est étre comme Dieu. Ce que nous ne pourrions comprendre,
souligne Plotin, si nous n'avionsi@in contact avec l'éternitééternité est
premiére et le temps en est comme la chute, pour Plotin. Le monde se meut dans

I'ame- car l'univers sensible n'a pas d'autre lieu que |etél se meut dans le

13¢ paris, Minuit, 2000.
82



Le Vademean philosophique.colm’” espace et

temps, car I'ame, se refusant a ce que téuelintelligible lui soit présent d'un
coup, lI'ame fait le monde sensible a l'image du monde intelligible;aedst
mobile, d'un mouvement semblable a l'intelligible et qui aspire a en étre l'image.

Le temps, selon Plotin, est donc le mouvementatad'tournée vers le
monde et engendrant l'univers en un acte qui est le temp®fue et dont les
astres marquent les divisions. Le temps est dans I'ame universelle et dans toutes
les ames, puisque toutes ne font qu'une.

L' ®t ernit®, ddie vue Idadellenn'est dona pas lgonégation
du temps mais sa source méme. L'éternelleda qui empéche le temps de
s'arréter jamais et lui donne une durée englobant chaque chose du paonde,
del ™ | 6incessant ded@nerumprés@toaigalltee c e
d'exclure le passé et le futur, permet de les distinguer et de les joindre dans

|l i nstant ddbune attention accord®e aux

I'existence individuelle des étres a I'égard de I'étre total, dedetmettre de se
donner leur étre propre. Le temps, souligne Lavelle, est création et n'est
destructeur que séparé de I'éternité.

Le temps n'est pas l'image de I'éternité, écrit Lavelle, au sens owicelle
selon un rapport emprunté a l'espace, seraéiriexire a lui ou le contiendrait.
L'éternité n'abolit pas le temps, ni la succession qui est son caractére essentiel.
Elle n'est pas la simultanéité de parties déployées dans un méme spectacle.
Entrer dans I'éternité n'est pas entrer dans un royaume slesdhmmuables mais
adhérer a un acte qui est le moridetrer dans I'éternité, c'est nous attacher a la
vie temporelle C'est s'élever au dessus d'elle, non pas pour I'abolir mais pour la
dévoiler au lieu de la subita véritable éternité, écrit Lavellest une éternité
duparet non dudans Il n'y a d'éternité que de l'acte et non du danné

La durée est conservation, enrichissement. L'éternité, selon Lavelle, est
dépouillement. Elle n'essaie pas de retenir ce qui passe. Elle s'unit a l'acte
createur. Bns | ' ®ternit®, |l i dentique &est
inlassable découverte. Le temps n'offre donc pas un reflet infidele de I'éternité
dont il faudrait se délivrer pour retrouver la réalité. Le temps est transfiguré dans

I'éternité. Dans dternité, nous sommes une liberté qui veut éternellement la vie

B7trad.fr. en 7 volumes, Paris, Les Belles Lettres, 12989.
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guelle sestfaite et Gue | | e n ' a'épuisarréarit lsavelfei Nous somnmes

| 6esprit qui donne | e temps au devenir. Nou
pens® fai't d e ésigrienie passe et iurs avenid a partidde son

présent. L'éternité de la vie ne correspond pas a I'expérience la plus longue mais

a la plus profonde.

Du point de vue de | 060®ternit®, ce qui arr
différent de tout ce que nsupouvons imaginer. Nous ne pouvons le prévoir
mais nous savons que ce momeiendraavec | a m°me certitude que
déja arrivé. Nous ne sommes pas a la pointe du temps, comme si le futur
ndéexistait pas e nc b Canme damsuse€hrenguies a u pr ®s ent
martiennes Ray Bradbury transcrit le dialogue de sourds de deux étres
appartenant a deux morceaux de temps différents : faute de tout repére ordonné,
ils ne peuvent décider lequel des deux représente l'avenir et lequel leAmgsé (
2002. Renantre nocturne 1950%). "Le passé, le présent, le futur ont toujours
existés et se perpétueront a jamais. Ce n'est qu'une illusion de croire que les
minutes se succédent et disparaissent. Un individu mort se porte fort bien a
d'autres époques" (Kurt Vonngghbattoir 5 1971%).

Cela nous invite a considérer comme déja présente toute échéance dont
nous sommes assurésomme notre disparition. Nous mourrons en effet dans le
m° me pr ®sent gudben ce moment . De sorte que |
estund nj onction °~ °tre doautant plus i mp®rati v
inconsistant. Le temps ne nous attend pas, méme si nous devons faire avec lui.
Méme si nous ne pouvons simplement étre mais devons encore devenir.

Un court moment peut suffreames f aire sentir | 6®ternit®

sorte de point de vue absolu, car irréductible, par rapport auquel le temps et

| 6espace sont essentiellement relatifs 7 | 0c¢€
Ari stote, | e temps e madnbnepaspanbreés. ser ai ent nomb

L6®t ernit®, cbest | 6besprit appliqu® “ not
organise le temps en une successiode sorte que | 0@®ternit®, C
L6®t ernit® donne une perspectivele” |l a dur ®e

138trad. fr. Paris, Denoél, 1973.
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mouvement des °tres est l e refl et ddune i mn
faisons ainsi le temps mais notre temps, dans notre propre temporalité, nous

sommes a la fois éternels et relatifs.

13%rad. fr.Paris, Points Seuil, 1971.
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IV-La relativit® de | 6espace et du temps

2.2.17.

On a beaucoup présenté la Théorie de la relativité comme
profondément révolutionnairgintroduisant des bouleversements inouis
guant aux conceptionsOrdecel onedsepsatc ep aest Idu
rendr e pl ei nement justi akord Une cett e t h®or
extraordinaire synthése. Cdre r el ati vi s me, fai sant de | ¢
temps des effets induits par le mouvement méme des étres et donc des
rapports plutét que des entités,6 a pas ®t ® i ntrodui't par P

Einstein maisa toujours représenténe option de la pensée phystju

En regard, l a Th®ori e dOEi nstein par a’t
nouvelle qud®t onnamment radicale. En ce s
ressentiraviavi s dbéell e est tr s repr®sentative

temps de la aoprendre.Quant a la relativité temporelle de tous les

syst mes physiques, Bergson est tout pr-°t
nbest pas tr s |l oin de ce?Cqempsposait Desc:
des °tres en mouvement g udifiaitNe wt o n nous
doab3oCe rythme de | 6univers auquel chaqu

son évolution ? Petdn cr oire quobi PCbreests cciet qmuaes uni q
Bergson craindra dobéentendre.

On le lui a beaucoup reprochiéavec un certain mépris, souvent.
Avectouteldhaut eur que certains tirent doé°tre ¢
j eu doéo®quations.erMpd esn | en @@ éte ct wrrrte ndcee B
de voul oir comprendr e avant ddbaccepter
difficulté a concevoir que chaque systéme physique en mouviaibent
son espace et son temps et plus encoref ai t | 6espace et l e t €

proportion de sa vitesse et de sa masse.

140v/0ir particuliérement J. Eisenstaeiitant EinsteinParis, Seuil, 2005.
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Pour le concevoir, nous partirons des difficultés liées notamment

| 6i d®e doun temps en soi. Nous traitero
l[ior r ®al it ® du temps, en examinant ~ plusi e
dans le temps. Nous exposerons ensuite B) la relativité, de Galilée a
Einstein, avant -wraps. Nous doasr mérageroisé e s pac e

alors une promenade dans les géométriesewmidiennes.
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A) LoOoirr®alit® du temps
2.2.18.
Pour la pensée commune, l'espace et le temps sont objectifs de maniere
évidente. Nous concevons naturellement I'espace comme un réceptacle infini et
le temps comme un fleuve ininterrompu charriant choseredt @vant de les
rejeter sur ses rive®ourtant, a les examiner de prés, cet espace et ce temps
objectifs, tout naturels qu'ils puissent paraitre, soulévent certains paradoxes

gu'illustre particulierement l'idée de voyager dans le temps.

Chronoclasmes.

Si le temps existe en soi alors, dans le temps, selon l'image du fleuve, passé et
futur coexistent a c6té du présent et rien n'empéche d'imaginer que l'on puisse par
guelque moyen s'y transpofterSi le temps existe, nous le pensons inévitablement
commeétalé dans l'espace selon l'image de la ligne ou du fleuve, de sonte qu'il
devrait étre possible d'en remonter ou d'en précéder le cours. Néanmoins, cette idée
conduit bien entendu a toutes sortes d'aberrations que la sfictince a
populariséegt quel'on nomme des "chronoclasmes”.

Un homme victime d'une folie passagére tue sa femme. Dévoré de remords, il
retourne dans le passé juste au moment ou il va assassiner son épouse et|se tue lui
plutdt qu'elle. Mais s'il meurt & ce moment précis, commait pu revenir plus

tard pour se tuer ? Voyager dans le temps permettrait de remonter des effets aux
causes et I'histoire, des lors, offrirait toutes sortes de causalités a prendre| comme
dans ce roman de Michael Moorcock, ou un homme se rend en Galiié

rencontrer le Christ et, découvrant qu'il n'y a la personne de tel, décide de
sa place Yoici 'nomme 1969%9). Un savant cherche a inventer la machine a
remonter le temps. Soudain, un homme apparait qui vient du futur. Clest un
historien qui vet interviewer 'homme qui a inventé la machine a remontgr le
temps. Mais je ne sais pas comment la construire ! s'écrie l'inventeur. Eh bien,
regardez comment est faite la mienne, répond I'historien. Qui a inventé la machine
a remonter le temps ? Dans &@burs, nous reviendrons a hier. Mais aujourd'hui
NOUS Ne pouvons en avoir souvenir car ce passé est futur. Il n'est pas encofe arrive,

etc. Et puis, s'il devenait un jour techniqguement possible de voyager dans le temps,

141 On trouvera a peu prés tout sur ce théme, des ®marsciencéiction - le premier fut
semblet-il celui de Samuel MaddeMemoirs of the Twentieth Centu(g733, New York,
Garland Pub., 1972)jusqu'aux présupposés physiques de la machine de Tippler, in P. J. Nahin
Time machinesTime Travel in PhysicsMetaphysics and Science FictiolNew York,
American Institue of Physics Press, 1993.
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ou sont les voyageurs temporels fdtur ? L'histoire devrait étre envahie par|les
touristes. lls auraient di étre avec leurs appareils photo sur la céte des Carnaibes ou
accosta la Santa Maria et devant le tombeau du Christ un certain matin de Raque.

L'idée d'un temps objectif, quelqueatarelle qu'elle nous paraisse,
souleve une contradiction essentielle : I'idée de succession, qui détermine le
temps en tant que tems duréey demeure vide et sans objebser un temps
objectif revient a rendre illusoire I'existence du temps v€adist supprimer en

effet toute idée de durée réelle.

Temps et temporalité.

Pour un auteur, ElI'lis McTaggart, S i | e
compos® de parties r®parties comme | e |l ong
Loéi rr ®al |1908%.Carla suecespian ne fait alors rien aux choses, ni
aux événements. Le temps ne change rien. Quelle caractéristique dans la mort
de la Reine Anne eslle modifiée par le fait que cette mort a d'abord été a
venir, puis présente et appartient désormais aw falis'agit dans les trois cas
de la mort de Anne Stuart, due a telle cause et produisant tels effets. Qu'il y ait
un ordre entre les événements, soutient Ellis McTaggart, n'impliqgue pas que
ceuxci changentlansle temps ; pas plus que ne le font ldgds de I'alphabet
ou les nombres. Nous ne pouvons mettre 17 entre 21 et 26. Cela ne donne
pourtant pas une direction temporelle a la suite des nombres qui, au contraire,
est posée d'emblée. Et cela ne les fait pas changer dans le temps.

Si dans le tempsfondé sur la distinction du passé, du présent et de
I'avenir, les événements ne font que s'aligner le long d'une fléche, il n'y a pas de
temps, au sens ou celki n'est rien ni entre les choses, ni dans les choses.

Cellesci existent toutes d'un coup let temps n'est qu'affaire de perspective

Pour <cel ui gui pourrait wvoir toute |l a |igne
un apr s, une distance entre | eBe ®v®nement s
“trad. fr. Nantes, LO6Atalante, 2001.
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| - | 6i mpression qgquoonmmpsp ocomme salietchogesy ager dans
étaient seulement rangées le long du tempsugt peu comme a travers les

di ff®r entes s®quengeexdséuai Ent mddanei n®mhi t ¢
extérieure a lut.

Si le temps existe en km° me , -adiré a pdrt deshoses, alors

cellesc i aussi bi en, pour °tre situ®es dans | e
Cbobest | 7 sanlapludoaummunea qguuesimanus avons dobel | e
le soulignait Bergson (vor@dessus), rien noest plus dur qui
les choses se font dans le tempgu6°tr e, pour el l es, prend d
choses, nous ne voulons g®n®r al ement saisir-r
sous | 6aspect ci-dessuslNOUR heevoyans le Bassg,eqiésent

et le futur comme digtcts que parce que nous les voyons comme des
différences spatiales, notait Franz Brentafsythologie du point de vue
empirique 1874.Remarques complémentaird911%)
Le temps, concu comme une réalité en soi, ne caractérise en rien les
événements, saghe donc McTaggarl. 6 i d ®e de s®ri e temporelle
pas de penser le tempka situation d'un événement le long de cette série
n'‘apporte aucune caractéristique propre a cet événememéing. Celuci
reste exactement le méme au présent comme sa.dastemps ne crée rien et
ne fait rien survenir. Il ne détermine méme aucune relation entre les
événements. Le monde n'est jamais en train de se faire. La relation de position
qui unit deux événements d'une série temporelle est indépendante de igette sér
. les événements demeurent a la méme place dans la série un million d'années
avant gqu'ils n'interviennenEt si nous pensons que le temps est justement cette
distance qui les sépare, nous usons d'un terme qui est extérieur a la série elle
méme et pernmede juger du temps écoulé en elgar finalement, souligne
McTaggart, passé, présent et futur ne s'excluent et n'ont méme de sens que d'un
point de vue extérieur a la série elf®gmel | nbest de temps con-u co
réalité en soi que du point de vued | 6 ®t er ni t ®,etamoosus | 6avons

sugg®r ® que nous pensonMadgdsunoysdaisotns de vue de

3 trad. fr. in S. Bourgeoi§irondeMcTaggart : temps, éternité, immortalitt Pari s, LO6®cl at ,

2000.
144v/0ir G. Currie «McTaggart athe Movies »Philosophy67, July 1992, p. 343 et sq.
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ainsi le temps obijectif, il faut inverser totalement la thesdiretque le temps

ndbest rien en soi et rednenspourmpusO un eff et

Le temps, écrit JeaMlarie Guyau, n'est qu'un simple phénoméne de
conscienceGenese de l'idée de temd890%). Ce n'est méme pas une forme,
au sens kantien, que nous imposerions aux phénomeénes (desscis). Ce
n'est que l'enselnte des rapports que l'expérience nous permet d'établir entre
eux. Il est faux, selon Guyau, de dire que le temps introduit des différences
réelles entre les choses. Il ne produit pas d'évolution mais est l'effet de
I'évolution. Reproduction d'effets anglees dans un milieu différent ou d'effets
différents dans un milieu analogue, le temps n'est qu'un fantdme fondé sur la
mémoire et I'anticipation. Il n'est rien hors des désirs et des souvenirs.

ElI'lis McTaggart concl ut dEé, présénne
et futur sont mutuellement incompatibles. Mais cette distinciipm,est le

temps n'est pas dans la série temporelle-glame, ou passé, présent et futur

A

qgue |

rr ®:

sont vrais de chaque ter me, | eur opposition

lequel onles considere.

Ordre de position. Or dld&gajodé? successi on.

Quelques années auparavant, Francis Bradley avait développé des
analyses comparabledgpearance and realityl893, chap. I¥). Temps et
espace, disaill, sont des apparees car ce sont des relations. Or, une relation
gui n'affecte pas ses termes ne les relie pas et, si elle les affecte, elle se réduit
en définitive a leur ordre et ne représente rien de réed aul =~ . Bhéeftey x
ou bien l'espace est l'agrégation ds parties infinies et il ne relie alors rien
d'autre que luméme. Ou bien il se réduit a la matiére qui I'occupe. Entre les
deux, il n'est rien en soi. De méme, si le temps relie simplement des choses qui

n‘ont pas en ellesiémes de durée, il ne peut amia lui-méme. Et si la durée

43 ¢trad. fr. ParisVrin, 2008.
146 paris, Alcan, 1890.
147 London, Swan Sonnenschein & Co, 1908.
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appartient aux choses eHeg®mes, le temps se réduit a leur ordre. Les choses
sont le temps. Elles ne sont gsisle temps.

Pour les Stoiciens, ainsi, le temps ne se réalisait que lorsqu'un agent
corporel venait le délimdtr. Il n‘avait d'autre réalité que dans l'instant (20i8.
5.). Passé et futur "subsistaient” mais n'existaient pas. Cela, pour les Stoiciens,
prenait une connotation morale essentielle : l'avenir et le passé ne nous
enchainent pas, ni par I'espoirpar la craint&s,

L'irrévocabilité du passé peut étre logiguement exprimée sous la forme : "si p, il se
trouvera toujours que p". Elle engage donc I'avenir. Pour réserver a l'avenir sa contingence, il

faut refuser : "si p, il s'est trouvé qu'il setrouvera uj our s que p Dans | 6Antiquit «
dominateur de Diodore Cronos passa pour exprimer un tel nécessitarisnge Gvd).

Plus précisément, avec les symboles suivants

P : "il s'est trouvé"

H : "il s'est toujours trouve"

F : "il se trouvea"

G :"il se trouvera toujours"

On peut accepter : "PGp <=> GPp" mais non la proposition converse "GPp <=> PGp".

De méme, "FHp <=> HFp" mais non "HFp <=> FH{"

Car telle est en effet la conséquence si le temps est une réalité en soi : il

est donnéd u t déun <coup, comme ®tal ® dans | "'esp
d 6 a v.a&Shle temps est une direction définie du passé a l'avenir supérieure

aux événements qui interviennent en elle, il est difficile de penser le passé et

l'avenir I'un a part de l'autrd.dst difficile d'opposer a l'unilatéralité du passé la
plurilin®arit® de | "avenir. Pour quobi l y ai

temps plus doéune di mensi on.

Un temps a plusieurs dimensions ?

Pour lever les contradictions propres aux voyages latemps, on a suggéré

gue notre image du temps a une dimension était fautive. Il faudrait plytt se

représenter le temps comme étalé sur un plan :

18\/0ir V. Goldschmidt_e systéme stoicien et l'idée de tenfiasis, Vrin, 1953.
149v/0ir J-L. GardiesLa logique du tempsParis, PUF, 1975.
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t t=présent

Passé

P6 6

P5 15

P4 t

P3

P2 Futur

P1 t1

Sur | a ligne du temps pr®sent t,
i nstant s tahgsépare2les irstamgsudéslignes de passé se recou
l es perpendicul aires Pt, € En t 3,
rester deux ans dans le passé jusqu'en B. Le voila & deux ans de t5. Mal
supposons qu'il se suicide en A. Lleranoclasme est évité, car le voyageu
remonte pas en t1 mais en A, soit dans le passé de tous les instants qui on
partir de t3. Et c'est aussi pourquoi les touristes temporels n'apparaissent

bent sur

ntenant,
[ ne
t existé a

bas dans

notre présent : ils apparaitront seulermergque les voyages dans le temps auront

été inventéslls apparaitront dandeur passé, lequel, méme s'il peut nous
antérieur, n'est pas encore le natre

Si le temps possede plus d'une dimension, il faut considérer que I'on peut
le passé, € qui revient a dire qu'il existe une infinité de passés compatible
l'univers présent et que I'état du monde présent ne détermine pas strictem

étre

changer
5 avec

ent ['état

du monde de demdit. Il existe également une multiplicité de futurs, comme

| 6expr i me di-gessus.r Noys lsononasealors loin du contexte de

cette

nouvelle de Ray Bradbury ou l'on organise des chasses aux dinosaurgs en se

gardant bien de toute interférence avec le passé, laquelle serait susceptible de

modifier de fond en comble le présent pae @wtcumulation de micreffets (Un
coup de tonnerre1953%). Comme dans ce conte de Jotges Borges, noy
avons plutdt des destins différents dans des temps multipietfos 1941, Le
jardin aux sentiers qui bifurquén?).

Si le tempsa plusieurs dimesions, il n'existeout simplement pas en tant ¢
succession ordonnée, sinon pour la conscience rivée au seul drésentt € m

gudune r®duction de | a ph®nom®nal.i

(%)

ue
ps nbdest
t® r ®al

Le temps et I'espace objectifs, écrit Bradley, ne gatapparences, car

ce sont des relations qui ne relient rien. En eux, les choses ont un ordre de

1%0'voir M. Tegmark «On the dimensionality of spatine »Classical and Quantum Gravity
vol. 14, L. 69, 1997.

151 i

n Celui qui attend et autres nouvellésad. fr. Paris, Librio, 1995.

2trad. fr. Paris, Gallimard, 1974.

93

l es | ignes

un voyageur

s®e

P1,

t

par

n

eI



Le Vademean philosophique.colm’” espace et

position comme les chiffres et non de succesdiwus ne sommes méme pas
fondés a regarder le temps comme une seule et méme succession, soutient
Bradley (p.210 et sq.). Pourquoi plusieurs séries temporelles n'existeraient
elles pas de maniere indépendante, tandis que, dans I'Absolu, il n'y aurait pas de
connexion temporelle du tout ? Pourquoi le temps ne poilréaie découpé en
tranches? Comme dans un man de Fred Hoyle se succédent des plagues de
temps non coextensivelsg premier octobre il sera trop tard966°>3).

La succession des événements dans nos réves, dans les histoires que
nous inventons, sont des séries temporelles dont les événements s'det pa
relation a notre temps. Cela montre que la succession des événements n'est pas

le temps. Le temps est irréel car il est compatible avec un univers intemporel.

B) La relativité
2.2.19.

L'espace et le temps semblent étre des réalités em@urs de maniere
évidente : comment concevoir que l'espace puisse s'arréter ? Comment ne pas
croire que l'avenir est écrit, comme le passé est immuaBleuftant,nous
venons de le voirpn a peine a saisir en quoi consistent alors le temps et
'espace. Liée de succession, qui est propre au temps, comme celles de
déplacement et de localisation, qui sont au fond de la conception de I'espace,
ces idées semblent n'avoir plus de consistance au sein d'un espace et d'un temps
congus comme objectifs, outoutpata donn® doéun coup.

Parce qu'il fallait bien rendre compte de l'orientation de mouvements

relatifs, l a physique, jusqu’' " Ei nstei

espace et déun temps absol us. A
I'un des penseurs les plus novateursir{cipes de la philosophjel644, II, 88
10-15%9).

Précurseur par rapport & ndlisDescartes n'était pourtant pas vraiment moderne pour

3 trad. fr. Paris, Oswald, 1984.
“Euvres phi,Bwwsmnep, Paris Ganer, 1988.
1%5v/0ir M. KobayashiLa philosophie de la nature de DescartBaris, Vrin, 1993.
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son temps. Non parce qu'il serait resté aristotélicien quant a la question de Beshatamps,
comme on l'écrit souventau contraire - mais parce que ses idées ne convenaient pas a la
dynamique du concept de corps inertiel qui fera le fonds de la réflexion newtonienne et
inspirera les conceptions de cetiji nous l'avons vu, quaatl'espace et au temps.

La relativité cartésienne.

Selon Descartes et par opposition a Aristote, comme a Newton, qui
s'en prendra a luil'espace qu'occupent les corps n'est pas différent d'eux. Seul
le mouvement introduit, pour notre pensée, la misthon entre matiere et
étendue. Les corpspécifientl'espace, selon Descartes. L'étendue et les corps

sont dans un rapport d'espéce a individu.

Selon la terminologie scolastique qui est encore celle de Descartes, I'espace n'est pas
distinct du "lieu inérieur" (ocus internuydes corps, c'estdire de I'étendue qu'ils occupent (8§
10). Mais le "lieu extérieur", la superficie externe censée contenir le corps, n'a aucune réalité,
selon Descartes. L'espace, en d'autres termes, n'est en rien différempdegutl contient. I
ne differe d'eux que comme le genre differe de I'espece (§ 11).

L'espace, pour Descartes, n'a de sens qu'a I'échelle des corps et ne
correspond qu'a leur disposition locale, loin qu'il soit besoin de référerccalle
guelque li@ absolu. Descartes pense une relativité absolue des mouvements (8
15). Tout mouvement, selon lui, ne peut étre défini qu'a partir de la situation du
corps en mouvement par rapport a un autre : un homme assis a la proue d'un
bateau se déplace par rappold éive mais non par rapport au vaisseau. Mais Si
le navire allait aussi vite que la rotation de la terre a contresens, 'homme ne
bougerait pas par rapport a quelgue point immobile du ciel (§ 13). Il n'y a pas
de lieu qui soit ferme et arrété, écrit Dages, sinon en tant que nous l'arrétons
en notre pensée en lui fournissant un repBescartes, ainsi, tire la pleine
lecon du principe galiléen de relativité : il ne peut exister un référentiel en repos
absolu par rapport auquel on puisse repérer tmuautres mouvements (Voir Ci
apr s). 11 ndéby a donc pas db6espace au

Le temps, de méme, n'est rien pour Descartes hors de la durée des
choses Rrincipes |, 8 57). Mais comme nous ne pouvons concevoir que la
durée des chosesues soit différente de celle des choses qui ne le sont point,

nous nous servons de la durée de certains mouvements réguliers qui font les
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jours et les années et que nous nommons temps afin de comprendre la durée de

toutes les choses sous une mesure igieat

Le temps, selon Descartes, est comme une succession de points qui ne

font pas une ligne car chacun est indépendant : Descartes pense une création

continuée (voirl. 11. 14). Pour lui, la causalité n'implique pas le temps au sens

déune ®cleeddurée adbdsuonl uc ont i nu uauqueleus ®r i eur

les mouvements pourraient étre raméhéddescartes prétend que cette vision

s'accorde avec celle des dogmes créationnistes : "de cette durée infinie que le

monde doit avoir a I'avenir, on n'infepint qu'il ait été ecdevant de toute

éternité, a cause que tous les moments de sa durée sont indépendants les uns

des autres"A Chanut le 6 juin 1647)Selon la conception cartésienne, en effet,

en

aux

i néy a aucun sens = ®Cemandem.cdeequi @&impsy nd\e

gue le mouvement des étres. Siceux sont | mmobiles ou
a ni espace ni temps.

La physique moderne allait tendre vers de telles idées, des lors qu'un
nouveau type de mouvemenbu plutbt une vitesse absoluallait s'imposer a

elle: la propagation de la lumiere.

La relativité galiléenne.

On savait depuis longtemps qu'une trajectoire peut sembler différente
selon le point de vugu'adoptent deux observateurka chute d'une saliere
lachée par le gaop du wagorrestaurant est verticale dans le train mais décrit
une parabole pour la vache qui le regarde pagserla une théorie de la
relativité, formulée par Galilée qui, au moyen d'équations simples, permet de
traduire les événements affectant un nedféel animé d'un mouvement
rectiligne uniforme du point de vue d'un autre référentiel immobile par rapport
a lui (Dialogue concernant les deux plus grands Systémes du MDBRIE").

La théorie de la relativité, ainsi, permet avant tout de considéretague

lois physiques sont invariantes d'un référentiel a un aufte.ce qui est

1%8\/0ir J. WahIDu réle de l'instant dans la philosophie de Descarkaris, Alcan, 1920.
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invariant, dans la relativité galiléenne, c'est la distance et la simultanéité de

deux événementsqueles ques soient ledifférences quegeut connaitre un

méme mouvementdee ux points de vue diff ®rent s, | es
de temps quoi l OCCUPp®@Oue labcleute desla satiecrepas af f ect
paraisse verticale ou parabolique, un j eu d
deux mouvements de exatenhert lasm@me drréegqeti 6i | s ai en

traversent le méme espace. Tous les phénomeénes se partagent un espace et un
temps universels.

Mais, aussi bien, la relativité galiléenne prend acte du fait qu'il est
impossible de caractériser d'une maniere absolue |'état deement inertiel
d'un corps. Elle introduit I'idée que le mouvementais non la vitesse qui lui
est attachée est affaire de point de vue. Tel est, en effet, ce qu'énonce
proprement le principe de relativité : aucun effet physique ne permet de
distingue le mouvement d'un corps de celui d'un autre qui connait le méme
mouvement uniforme.

Une pierre est lachée du haut du méat d'un navire. Pour les scolastiques,
la pierre décrit une parabole, car pendant le temps qu'elle met a tomber, le pied
du mat s'est@obé d'une distance égale a celle parcourue par le bateau sur la
mer. Pour Galilée, la chute de la pierre est rectiligne. Car la pierre n'est pas au
repos. Elle partage avec le bateau le méme mouvement de translation et
parcourt donc ainsi la méme distangue lui pendant gu'elle tombéne telle
explication, souligne un commentateur, n'av.
s'imposer. Intuitivement, en effet, elle revenait a faire "courir” la pierre apres le

navire*,
Pi erre Gassendi cefaulargedeMatseills enrl640.6 e x p ®r i e n

Appar emment , l a vitesse débun m°me mMoOuUVeEME
r ®f ®r ent i el par rapport auquel on | 6obser v
gal il ®ennes permettent qgue | es intervalles

mémes et, ainsi, la vitesse du mouvement également.

Dans ce contexte, ce qui allait singulierement compliquer les choses

7trad. fr. Paris, Seuil, 1992.
158 \/0ir F. BalibarGalilée, Newton lus par Einstein. Espace et relatjitéris, PUF, 1984.
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serait de s'apercevoir que la vitesse ¢ de la lumiére dans le vide est invariante
quelle que soit la vitesse des référentiels, eratiamt de la loi de composition
des vitesses.

Un astronaute se déplace a 0,5c¢ (v1) et tire un projectile a 0,75c (v2). La vitesse du
projectile n'est pas 1,25c, mais demeure inférieure a c. Si vl et v2 s'ajoutent, la vitesse V

résultante est :

V = v1+v2/1 + (V1v2/@)

V sera toujours inférieure a la somme algébrique de vl et de v2. Si vl et v2 sont
proches de c, la formule donne ¢ quelle que soit la valeur de cette vitesse. Si vl et v2 sont trés
inférieurs a c, le dénominateur peut étre négligé.

L'invariance de dut découverte des le XVIII° siecle mais ne fiémontréeque par
I'expérience de Michelson & Morley (vd: 4. 12)™°,

La vitesse de la lumiére dans le vide représente la limite supérieure de
toutes les vitesses possibles et, pour pouvoir tewinl'invariance des lois
physiques selon le principe de relativité, il fallait, Henri Poincaré et Albert
Einstein le comprirent, renoncer aux deux postulats galiléens :

- l'intervalle de temps qui sépare deux événements est indépendant de
I'état de mougment du systéme de référence ;
- la distance spatiale de deux points d'un corps rigide est indépendante

de I'état de mouvement du systeme de référence.

Ce ndest pas ici l e Ilieu ddéden indiquer |
équations de Loran. Aussi demanderosimous de le considérer comme acquis, pour
n6envi-apaég gue lesceffets spatioe mpor el s de | a Relativit®,
donner une mM°me mesure aux actions physiques

La relativité einsteinienne. La Relativité restreinte.
Pour tenir compte de l'invariance de c'estadire du fait que c ne
dépend pas de I'état de mouvement de la source qui émet la lurhifdéait

renoncer aux deux invariants galiléens, I'espaceteirips, que la Théorie de la

en

d®mons

or s

t enan

159voir J. Eisenstaedtka Al umi neused pr ®hi st»Pdurlescighee | a rel ati vit d
n°® 326, décembre 2004, pp.-58. Voir également G. Holtoh * i magi nat i,d9%3,sci enti fi que

trad. fr. Paris, Gallimard, 1981, chdy.
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Relativit® restreinte doEinstein (1905) rend
rapport®e - ¢ Da sbrntegue roltague systéme £n mouvement

"fait" son temps et son espace projua.relativité de tous les mouvenemest

prononcée en regard d'un mouvemert- que I'on pouvait enfin considérer

comme absolu, non pas dans son orientation mais eméuoie : dans sa

vitesse

Dans la théorie de la Relativiggnsteiniennedeux événements séparés
dans l'espace par tlistance x et le temps t dans un certain systeme, peuvent
étre séparés par une autre distance X' et un autre intervalle de temps t' dans un
autre systéme. Pour un observateur situé a coté d'une horloge X immobile, une
horloge Y strictement identique pastkantrés grande vitesserait - et non
paraitrait- en retard et plus petite.
Il ne s'agirait pas la d'une illusion et I'on ne peut pas dire non plus que la
vitesse "détraque” I'norloge, puisque la théorie de la Relativité a précisément
pour objet de naiassurer que les lois physiques sont les mémes dans les deux
syst mes. La sym®trie dite Ade Lorentzo pos:
physiques dans des repéres différente qui, avant Einstein, conduisait a
considérer que des changements physiggurvenaient effectivement dans les
objets.D'ailleurs, la distorsion observée est réciproque d'un systeme a l'autre.
Les deux effets sont absolument sym®triques.
pr ®sent | 6horl oge Y, c O eretard dt @us petitt.oge X qui |
L'espace et le temps "collent" aux choses, ce qui, a des vitesses extréres, c'est

adire proches de c, est susceptible de provoquer des distorsions importantes.

DansLes aventures de M. Tompki{i9403%), le physicien Georges Gam@aimaginé

guelles distorsions subirait notre monde de tous les jours si ¢ était égal a 15 km/h.

Un objet de longueur x, animé d'un mouvement de vitesse v par rapport
a un observateur sera raccourci d'une quantité qui est fonction de sa vitesse. Il
serad'une longueur x' = xv{vZ/c2). Une action dont la durée est t semblera se
dilater et durer t' = t/\v[v2/c2). Pour le coup, il devient physiqguement presque

envisageable de se déplacer dans le temps.
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Les cylindres de Tippler.

Dans la trés sérieudehyscal Review le physicien américain Franck J. Tippler

Uy

proposa un jour de construire une machine a remonter le t&uotaiog Cylinder,
and the Possibility of Global Causality Violatioh974°Y).

Si I'on disposait d'un cylindre infiniment long et trés @etmrnant sur luméme
avec une vitesse d'au moins la moitié de la vitesse de la lumiére, soit & une vitesse
telle que les forces centrifuges équilibrent l'attraction gravitationnelle, dn tel
cylindre équivaudrait a une ligne temporelle fermée closed imelike ling
permettant de relier matériellement deux événements quelconques dans lg temps :
en se déplacant a la surface du cylindre, on pourrait voyager vers le passé (mais
seulement jusqu'au moment de la mise en rotation) et retourner vers soh temps
d'origine,back to the future

F. Tippler suggére que les mémes propriétés appartiendraient & des cylindres de
longueur finie, pour autant que leur longueur soit dix fois supérieure a leur|rayon.
Einstein avaitlui-méme réfléchi sur le cas d'une plak@me en rotation, pour
laguelle la force centrifugseraitassimilable a la pesanteur et "déforait le
temps. A des vitesses proches de c, le rapport de la circonférence defarpiate
a son rayon ne vaudrait plus @u'au centret seraidécroissant ws I'extérieut®?

Le probléme, néanmoins, est que de tels solides s'effondreraient sous la pression
de leur propre gravité avant de pouvoir étre assez longs : un cylindre de 10 km de
rayon et de 100 km de long aurait, & une vitesse de surface de la aeoltié
vitesse de la lumiére, une accélération centrifuge de 200 millions de fois|G. On

Tippler suggéra donc que des étoiles hyperdenses pourraient remplirt&e rolq
Les cylirdres de Tippler n'ont plus rien a voir avec les voyages dans un passé ou
un futur existant encore ou existant déja par rapport au présent. lls font dI temps
comme un effet de perspective, inséparable de l'ordre du mouvement. Se|bornant

en fait a suivre leenseignements de la théorie de la Relativité, Tippler fdit du

temps un simple systéme de relations entre les corps.

n'imagine pas de matiére qui puisse tourner a cette vitesse sans se désintégrer.

et |

Chaque observateur fait donc ainsi, en fonction de sa vitesse relative,

| 6espace et l e temps, | e s qu echefle.La e

180+trad. fr. Paris, Dunod, 1992.

%1 physical reviewD9, 15 april 1974, pp. 2262206.

182y/0ir A. Einstein & L. InfeldL'évolution des idées en physiqd®3, trad. fr. Paris, Champs
Flammarion, 1983, p. 214 et sq.

183v/0ir P. J. Nahirop. cit tech note 8, p. 336.
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di stinction entre pass®, pr ®sent et futur na

une lettre, méme si elle est tenégte

1 est donc difficile déadmettre que, comme on | 6
sens du kantisméaisantdd 6 espace et du temps autant de cadres de
apportons aux phénomén®s Certessi Kant se ralliait & I'espace absolu newtonienc e n 6 ®t ai t

pascomme © | a d®couverte pacqg DulignenErmst Cadsieer adt®@®tcee qubdest | 6
seulementg u e | 6 e s p alai pararsEitvdoroesporeline a ce que pose en nous une regle

de | 6dentendement gui i nf or ra théorewe & relatvitétr e exp®r i ence
d 0 Ei n glénentsnpour une théorie de la connaissani®20%). Touefois, bespace et | e

temps, dans la Relativité, sont des attritpitgsiquep ui squéi |l s sont i ®s ~ | 6®tat d
des différents systemeS.el a noéi nfi r me ni ne confirme |l a th®orie ka

pures et a priori de notre intuitid leur caractere a priori est néanmoins mis en question par la

Relativité.

2. 2. 20.
Le paradoxe des jumeaux.

Mais chassez le temps obijectif, il revient au galop ! Notamment a
travers le fameux "paradoxe du voyageur", souvent également désigné comme
"paradoxe des jumeaux”, formulé par le physicien Paul Lange&iémajution
de l'espace et du tempE911¢), dont on continue encore souvent, sans trop de
critigue, a se servir pour illustrer les résultats les plus spectaculaires de la
Relativité.

Un voyageur monte dans son vaisseau spatial et se rend jusqu'a une
certaine étoile a une vitesse tres proche de c. Ce voyage dure un an. Il effectue
le trajet retour et, deux ans aps&s) départ initialretrouve la Terre vieillie de
deux cents ans ! En imagirtagu'il ait pu continuer a communiquer avec la
Terre, le voyageur verra celte vivre 200 fois plus lentement tandis qu'il
s'éloignera d'elle. En un an, il ne recevra des nouvelles que des deux jours
suivant son départ. Au retour, ce sera l'inverserivavre la terre de maniere
200 fois plus rapide. En un an, il assistera a I'écoulement de deux siecles. Cet

effet de dilatatiorrelative des durées, dont on reprocha a Langevin le caractére

184 Correspondance avec Michéle BesBaris, Hermann, 1979, Le 21 mars 1955, p. 312.

185 v/oir M-A. TonnelatHistoire du principe de relativitéParis,Flammarion, 1971, p. 262 et
sq.

% trad. fr. Paris, Cerf, 2000.

%7in La physique depuis vingt arRaris, Doin, 1923.
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absurde, cet effet a été expérimentalement prouvé au moyetogisoau
césium : l'une d'elles, embarquée sur un avion a réaction progressant dans le
sens de rotation de la terre, accuse un retard par rapport a une autre restée a

Terre (expérience de J. Hafele & R. Keating, 1971).

L'écart est de 275 ns dans le sdada rotation de la Terre et 40 ns dans l'autre sens (1
ns = 1 milliardieme de seconde) ; étant entendu que l'erreur expérimentale possible n'excede pas
10 ns et que l'approximation théorique est de I'ordre de 20 ns.

Le comportement des muons, particudémentaires ayant une durée de vie de 1,5
microseconde, en fournit une autre confirmation. On sait accélérer ces particules jusqu'a
0,9994c. On les observe alors pendant 44 ms.

Ce paradoxe cependant est assez trompeur et suscita une controverse

tres rgprésentative de la difficulté a abandonner l'idée d'un temps absolu.

La controverse de Bergson et dO6Einstei
Le paradoxe ne repose que sur un mirage, écrira Henri Belgsofe(

et simultanéitg1922%). C'est que dans la théorie d'Einstein, il fautaepeler,

la relativité est radicalese qui signifie que les lois physiques sont invariantes

guel que soit le référentiell y a donc une réciprocité parfaite des mouvements

inertiels. En soi, le voyageur ne vieillit pas plus ou moins vite qu'il ne itaura

fait en restant sur la Terre, au sens ou le temps deviendrait pour lui plus court

ou plus long. Il vieillit moins vitepar rapporta la Terre, tant qu'il s'éloigne

d'elle a une vitesse proche desc,l'on prend pour référentiel la Terre ou,

justement|e voyageur ne se trouve plidais c'est le contraire qui se produit si

le vaisseau spatial est choisi comme référentiel. Exprimer les mesures du temps

et de I'espace d'un systeme en temps et en espace d'un autre pris comme objectif

et seul réel, c'estlar a lI'encontre méme du principe de relativité. Autant

admettre, écrit Bergson, que parce que Paul s'éloigne de moi et que je le vois a

présent a la taille d'un nain, autant admettre que Paul a réellement rétréci ! La

théorie de la Relativité restreintepnclut Bergson, maintient bien l'idée d'un

espace et d'un temps réel et unique. "L'espace et le temps y demeurent ce qu'ils

ont toujours été pour le sens commun”.

18 paris, Quadrige PUF, 1992.
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Cette affirmation passa pour parfaitement iconoclastevis d'une
théorie dont le XX° iecle aima célébrer les apparents paradoxes comme autant
d'emblémes de sa moderni®aur Maurice Merleatonty, cela ne peut faire de
doute: Bergson retarde. Il reste prisonnier des représentations classiques
(Einstein et la crise de la raispri955%). De fait, Durée et simultanéitést
encore de nos jours frappé d'indignité, malgré quelques essais de lecture

bienveillanté™.

Celle en particulier de Gilles Deleuze, en un chapitre malheureusement fort
approximatif et confusLe bergsonismel966, chap. IVY).

Bergson IWiméme, apres six rééditions, finira par refuser de laisser
réimprimer son livre. Mais danka pensée et le mouvafit934, 11’9, une
longue note redira en substance la méme chose.

La violence avec laquelle cette condamnation est en géméraincée a
de quoi étonner. Car Bergson ne conteste en rien les résultats de la Relativité et
ne tente surtout pas de les amender. Il examine seulement, avec une
incontestable rigueur, la difficulté qu'apporte la Théorie de la Relativité
concernant le teps. Et si ses conclusions, nous allons le voir, ne sont pas
acceptables, il faut souligner que les arguments de beaucoup de ceux qui le

critiguent ne sont pas sans reproches non plus.

Assez écemment encore, A. Sokal & J. Bricmont soulignaient avec taircenépris
lincompréhension de Bergson face a la RelativitBpfstures intellectuelles1997, chap.
11'). Leurs explications, toutefois, étaient elle8mes passablement obscures (cf. pp- 176

177).L.es expressions dont 0 N npaur peegenter daiRelativité | 6 ®poque

étaient largement fautives et Bergson avait bien raison de les reprendrepa souligner”.

L'interprétation du paradoxe fit I'objet d'un débat entre Bergson et André
Metz en 1924 dans Revue de Philosophi@. Metz sattacha a montrer que les

résultats du paradoxe sont vrais : a son retour sur la Terre, le voyageur trouve

%9in Signes Paris, Gallimard, 1960.

10 v/oir notamment M. CapeBergson and modern physjd3ordrecht, D. ReidePublishing
Cy, 1971.

" Paris, PUF, 1966.

2@y v 1 Rass, PUF, 1959.

3 paris, 0. Jacob, 1997.

74 \/0ir J-M. Lévy-LeblondimpasciencesParis, Seuil, 2003, p. 124.
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bien que son horloge retarde sur le temps de la Terre. Il n'y a donc pas,
contrairement a ce que soutient Bergson, de réciprocité entre les deumesys
"voyageur" et "Terre".Certes, pendant le voyage aller, les situations sont
parfaitement réciproques : les deux systémes vieillissent moins vite I'un par
rapport a l'autre. Mais des que le voyageur amorce sont retour, explique A.
Metz, sa vitesse ralive par rapport & la Terre change de signe. Le principe de
relativité selon lequel tous les systémes de référence en mouvement relatif sont
équivalents ne s'applique pluse(temps d'Einstein et la philosopfie Et c'est

ainsi, aura beau jeu de soulignBergson, qu'on démontre les effets de la
Relativité restreinte en n'en respectant pas le cadres temps fictifs et le
temps réér°).

Bergson veut seulement souligner que le temps propre est le méme dans
chacun des deux systéeme3r cela, qu'on intgeréte souvent comme une
incompréhension de la part de Bergson, est une parfaite évidemeelativité
ne ditpasqueletempgcup ar chacun des jumeaux sob6acc®l

Puisque les durées sont relatives entre systemes inertiels, il est vrai de
dire que deux ans de l'un valent deux cents ans de l'autre mais non pas que le
voyageur ne vieillit que de deux ans en deux cents @osparer les deux
systemes revient a les aligner sureuméme ligne de temps absolu et va
précisément a I'encontre de eh ® or i e car cob6est mai ntenir
objectif qui .nda plus |lieu dé°tre

Bergson a donc raison de souligner que le temps propre de chacun des

deux systémes est resté le méme, au sens ou celui du voyageur ne s'est pas

en

Tro

allongé en luméme. MaisBegon ne se rend pas compte quobol

plus dire que le temps vécu et percu par les deux jumeaux est unedméme

sauf 7 parl er dobéune dur ®e intemporelle car
simultanéité universelle qui permettrait de mesurdrtcee dur ®e ou guodel | e
mesurerait.

Si | 6 on sEssaisu lpsodonnées immeétlidtes de la conscience
(18897, voircrkd e s sus) , Bergson s®pare si nettement

15 Revue de philosophie XXXI, 1924, pp. 5688.
178 Revue de philosophie XXXI, 1924, pp. 24-260.
" @u v 1 Rass, PUF, 1959.
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croire quodil aur ait pu all erlregtelgsequ 6~ | 61 d®e
| 6empl oi du terme de Adur e ol Dahseses endr ai t al ¢
ouvrages ul t ®r i eur s, | 6 ®voteulbidarée prendr a b

bergsonienneDansDurée et simultanéitéBergson tente néanmoins de sauver

une durée univeedle en regard des principes de la Relativité. Par rapport

auxquel s, t out efiocibse,s tuncee tqgeulel &M @pdonrd®@ead Ei nst
peut plus étre caractérisée comme une réalité physique. Dans un cadre
relativiste, I noéy tenpsppéslable aux relat@s | i t ® pr e mi
des étres entre eux.

Mais pour Bergson, souligne Vladimir Jankélevitch, toute réalité doit étre perceptible
par un seul acte instantan® de | 6eBepgsont . Cbest [ c
1931, p. 40 et sif?.

D s l or s, | 6exp®r i e-wple etre eftestivementme a u X pourt
réalisée ? Permettraglle par exemple de revenir sur Terre dans trois cents ans,
pour trouver une planéte que dominent... des singes parlant dnglaisme
dans le fiimLa planéte desisges(1967) ? En fait, les résultats exacts du
paradoxe ne peuvent étre décidés qu'en faisant intervenir la Relativité générale
puisqu'il faut tenir compte des effets d'accélération et de décélération que subit
le voyageur sur la mesure des tetffpLertans ont pu soutenir ainsi que la
décélération que le voyageur aurait a subir pour revenir sur Terre lui ferait
perdre le temps gagné. Mais tous les auteurs ne s'accordent pas a dire ce que la
théorie permet véritablement de prévoir et c'est un point suelléss manuels
de Relativité passent en général assez rapidement. La Relativité, cependant,
inspire toujours nombre de spéculations concernant les déplacements dans

| 6 e stpmpsle

178 voir le compte rendu de la rencontre entre Einstein et Bergson, le 6 avril 1922 in Bergson
Mélanges Paris, PUF, 1972, pp. 134346.

1 paris, Alcan, 1931.

180 voir J. MerleauPonty Lecons sur la genése des théories plyess. Galilée, Ampére,
Einstein Paris, Vrin, 1974, p. 159 et sq. ainsi queAMTonnelatHistoire du principe de
relativité, 1971, p. 286 et sq., qui fournit la meilleure mise au point sur Bergson et la Relativité.
181 \/oir notamment M. Alcubierre ¥he Wag Drive »Classical and Quantum Gravityol.

11, L 7377, 1994 & S. V. Krasnikov Kyperfast Interstellar Travel in General Relativity »
Physical RevieW. 57, 4760, 1998.
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La Relativité restreinte compare des temps multiples. Il n'y adsus
mouvement absolu. Tous les systemes sont considérés comme étant en état de
déplacement réciproque tant que I'un d'entre eux n'est pas érigé en systeme de
référence. Einstein est le digne continuateur de Descartes, commente Bergson.

L'espace et le tempgwopres ne varient cependant jamais aux yeux des
observateurs situés dans un méme cadre de référence. Alors que le temps relatif
des autres systémes leur paraitra toujours plus lent que leur temps propre et de
méme pour leur longueur. Dans la théoriealRélativité, le temps propre reste
constant quel que soit le systtme de référence, tout comme la distance en

géométrie euclidienfi@
La relation de Pythagore indique que le carré de la longueur est invariant quel que soit
le systtme d'axes retenu pournfesurer. Pour trois axes perpendiculaires entre @ux, |

x2+y2+72, un élément de longueur dl = vZbdy2+dz2. C'est cette relation que la relativité
galiléenne maintient identique entre les repéres inertiels;dethe entre référentiels animés
d'un mouvement relatif a vitesse uniforme. L'élément de temps dt reste également invariant.

Dans la relativité einsteinienne en revanche, I'élément de distance ds recouvre un temps propre :
d<? = 2dt2-(dx2+dy2+dZ2). L'intervalle entre deux événements = (sépamadans le temps4)

(séparation dans I'espace st constant. Cet intervalle est dit de type "lumiére" pour un signal

lumineux. Il est alors nuk¢-kx = 0, avec 1t = le temps que prend la lumiére pour parcourir un
métre). L'intervalle est dit de tgg'temps" ou "“temps propre" si l'intervall&{)@ - (kx)?]1/2 >

0. L'intervalle est de type "espace” si lintervalle)f - (kx)2]1/2< 0. Cet intervalle est interdit
puisqu'on ne peut franchir c et aller plus vite que le temps. Tout objet, sauf an,atourra
toujours moins d'un métre de distance pour un métre de temps.

Une confusion fréquente a propos de la Relativite.
Ainsi , |l es battements du citur du voyageu.l
ralentis. Selon la théorie de la Relativité, tous $gstémes inertiels en

mouvement relatif sont équivalents en regard des lois physiques. Et pourtant le

182 E. F. Taylor & J. A. Wheeler insistent particuliérement sur ce poift ia décaiverte de
l'espacetemps 1966, trad. fr. Paris, Dunod, 1970.
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voyageur vieillit moins viterelativementa la Terre tant qu'il reste en
mouvement uniformeDes temps propres locaux étalonnent chaque expérience
individuelle, rendant ainsi impossible la définition d'une simultanéité
universelle. Le temps objectif n'existe plus que dans un calcul de
transformation entre les référentielses coordonnées d'espace et de temps
perdent ainsi leur signification objective endgsant tous les systémes
simultanément et ne sont plus que des parametres définis par une vitesse
relativeque I'on peut toujours, néanmoins, transformer les uns dans les.autres
Dans cette mesure, Bergson a raison d'affirmer que la notion de temps et
d'esgace réel est impliquée plus que jamais dans la Relativité restreinte : elle est
définie en ellenéme et non plus étalonnée par rapport a un repéere. Et Bergson

d'affirmer que le caractére apparemment paradoxal del#iRé tient a un

malentendu.On retro u v e en ef fet dans beaucoup

Relativité une confusion qui consiste a dire que, puisque tout est relatif, il suffit
de changer de systéme, c'aglire finalement de vitesse, pour que le temps,
comme une ligne élastique, s'étire a mese comme so6i l noéy
t emps, gue | don pourrait raccourcir
confond alors relativité et relativisme

La Relativité invite plutbt a penser que, puisque tout est relatif, le temps
et 'espace ne sontffirents quepar rapport” un seul syst me
ériger en un référentiel étalon et non entre les systémes considérés les uns par
rapport aux autres. Leur relativité signifie essentiellementdquivalenceen
regard des lois physiques.

Finalemat, conclut Bergson, avec la Relativité, la science témoigne
encore une fois du fait qu'elle ne peut résoudre en quantité pdueéka Mais
Bergson néglige que la Relativité ne permet plus de parlardigée.

L'espacgemps que la Relativité formadisn'a rien d'une nouveauté,
ajoute finalement Bergson. Nous spatialisons inévitablement le temps comme

une guatrieme dimension de l'espace qui nous permet de juxtaposer ce qui est

(@}

gudon

en

nt

®t i r

\Y

donné en successianl es portraits doune m°me personne

ans et 23 ans sont |l es repr®sentations

dimensions qui est fixe et inaltérable, suggere ainsi H. G. Wells dans sa
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Machine a explorer le tempd895%). Ce nodoest pourtant pas |

gudbdindi gueathaeRse |l htei votemPe pt dbéespace

C) LoOo#¢empsac e
2.2.21.

Dans la mécanique classique, tout événement est localisé par quatre
nombres trois coordonnées d'espace et une de temps. Comment, dans ces
conditions, tenir compte du fait que le temps t attach® - l a vitess
r ®f ®r enti el , comme | 6enseigne |l a th®orie de
espacdemps. Il faut introduire un temps mesuré en metres pour indiquer la
vitesse du référentiel. Le temps, ainsi, est pris comme une quathigraesion
de l'espace. Et, réciproquement, le temps donne alors comme une direction a
| 6espace.

On trouve déja quelque idée du temps comme quatrieme dimension de
| 6espace chez DO6AI e mb eEndyclofédiglt7iFy, bue " Di mensi or
Gustav Fechner(Vier Paradoxe 1846%). Mais ce concept ne prendra
véritablement forme et sens qu'avec la théorie de la Relativité. Les notations

d'Hermann Minkowski, permettront de le formali¥er

Lignes doéunivers.

Pour représenter l'espace temps, on supprime gémératiene ou deux des trojis
dimensions spatiales et le temps est étalonné selon la durée que prend la|lumiére

pour parcourir un metre (cf. figure-dessous).

L'expression d'un intervalle entre deux événements comprend une variaple de
temps. Le temps eebpace paraissent n'étre que les parties inséparables d'une unité
plus large qu'eux. La distance s'exprime : (distéhe€)emps¥. Mais commen

comprendre une telle expression ? Minkowski introduisit une quantité nouvelle w

183trad. fr. Paris, Gallimard, 1972.

184 reprint en 35 volumes, StiittgdBad Cannstatt, F. Frommann Verlag, 1988.

185 | eipzig, L. Voss, 1846. Sous le pseudonynizr MisesNous noéavongsettgpu consulter
référence.

186 Raum und ZeiPhysikalische Zeitschrift.908.
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pour mesurer le temps et lgporter a I'espace : w =1)1/2t etkw = (-1)Y/2kt, de

sorte que la distance estkx}2 + (ky)2 + (kz)? + (kw)2. Nous sommes dans une
géométrie a quatre dimensions. Le temps et I'espace paraissent n'étre que les parties
inséparables d'une unité plus large qu'eux. Cela n'est guere coeaegabinoins
faute de pouvoir rapporter le temps a I'espace autrement qu'au moyen d'un hombre

irréel comme w (aucune horloge ne pouvant H'Ilej{z seconde ).
Dans l'espactemps, la trajectoire d'un objet est dite "ligne d'univers". Le tracé
correspondat a la trajectoire d'un ballon lancé en l'air et qui retombe y sera une
courbe, ou une droite si la trajectoire a lieu a vitesse constante. Un satellite
tournant autour de la terre aura un trhééicoidals'enroulant autour de la ligne
d'espacdemps dela terre. Chaque ligne d'univers est cernée par un core de
lumiére qui grandit comme le ferait un signal lumineux et qui représente lI'ensemble
des tangentes a l'objet, sachant que ¢ est le maximum de vitesse qui ne peut étre
franchi. On peut également régenter un cbne inversé ayant son origine en [E et
qui concerne la trajectoire possible passée de l'objet. Tous les événgments
susceptibles d'étre influencés causalement par E ou qui ont pu inflyencer
causalement E sont contenus dans ces cOnes ou, ada drteéur surface.

Temps

Interdit

300000kms ~ CoPace

E
Espace

Dans ce schéma, un événement affectant le méme objet que E et séparé (le E par
un "intervalletemps" est dans le céne. S'il s'agit d'un signal lumineux ("intervialle
lumiere"), il est sur le cbne. Si l'intervalle est du type "espd@és/énement est
dans l'espace hors du conenai s ce dernier cas de figure, nous |

interdit puisqudéil viole Il e caract|[re infranchissa

La représentation graphique de l'espmreps étale le temps dans

'espace. Chaque cbne découpe It e mps et I espace d'un obj et
ses mouvements possibles. Cela noest possib
absolu. Chague systeme physique fait son temps en regard des autres systemes

qui sont en mouvement relatif par rapport a lui. Maig @ toujours un temps

universel: celui dans lequel peuvent étre convertis les temps de tous les
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référentielsLe temps est un calcul.

On ne peut plus cependant découper le continuum que forment espace et
temps en coupes qui contiendraient tous les énénts simultanés sauf a
choisir un référentiel comme étalon. L'ensemble des événements qui sont

simultanés a un méme événement existent relativement a un référentiel

en

d®t er mi n® mai s non iplasndy taoupludDedesopt &s gru

| 6 e stpngps e
Mais, chassé par la porte, le temps objectif cherche encore a rentrer par la
fenétre!
Séaffranchir de |l a |Iimite pos®e par
Cbest que | e mod | e de MinkowsKki

du continuum euclidien a trois dimensions. Certes, I'espialeetemps varient
selon chaque cbne relativement les uns par rapport aux autres. Mais tous les
événements semblent finalement partager le méme etgmaps. Comme si la

totalité de I'étre spatiemporel était donnée d'un seul coup au sein d'un

demeur e

universbl oc repr ®sentant toute | a r®alit® physiqg

devenir demps. | 6espace

Une telle représentation invite des lors a s'affranchir de la limite que
représente c ; dont certains, dés lors, n'hésiteront pas a douter du caractere
absolu®”.

Léinvariance de c, depui s sa d®@aamenter t e, touj ou
en ce quoell e conf ~ & Una limitepdh dtéssemevanhnéanmoins &re  n u |
posée pour maintenir la relativité du temps, certains proposeatggacer ¢ par une limite de
vitesseW qui comme le zéro absolu peut étre approchée mais jamais attpeate, ainsi. Cela
donnerait une masse au photon. Car, quelle r®alit® pe

propres sont nulles, demande un physiciéh ?

Affranchi de la limiteque représente c, n'importe quel cbne recouvre

alors le plan et il n'y a plus de frontiéres entre passé, présent et futur. Nous

187 voir par exemple M. Feldebn point de vue heuristique concernant les propriétés de la
vitesse de la lumiéna M. Cazenave (DirPictionnaire de l'ignorancgParis, A. Michel, 1998.

188 \/oir par exemple, récemment, J. Magudijtus vite que la lumiére2003, trad. fr. Paris,
Dunod, 2004.

189v/0ir J. LevyInvariance of lightspeedreality or fiction?, distribué par Encre, Paris, 1991.
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sommes dans un univesgperlumineux

seulementreonna’ tr e

Lébunivers

Si la conscience, rivée au préseenfermée dans son conexplore toujours |
temps dans le méme sens, le subconscient ne-$epals coextensif a tou
I'épaisseur temporelle du cosnt<ertains n'hésitérent pas a le soutenir et
selon eux, expliquerait notamment les phénomenes de prémonition (Ol
de Beauregartle second principe de la science du ten963%).

L'attention a la vie, rivée au présent, serait comme un accident de cro
d'une humanité ayant été incapable de s'affranchir de son animalité. Mais
de phénoméngsaranormauxeraient la pour rappeler a I'homme ses potentiali

Des idées assez proches avaient déja été émises par un certain John W.
un livre curieux e temps et le réyd927°%Y, selon lequel nos réves nous relie
la totalité du cosmos (ce qui esty passant, retrouver le sens que les G
donnaient au réve). Dans le réve, nous avons comme une vue quadridimens
de l'univers, premier stade d'une série de champs de représentation en
jusqu'a un Observateur souverain. Dans la mort, seuprémier champ d
conscience, celui du présent, cesse. De sorte qu'il "faut dormir pour n'étre
mort venue, désespérément étranger aux conditions nouvelles".

superl umi neuy.

b

e

cela,
Co

ssance
hombre
[és.
Dunne en
Nt a

recs
ionnelle
chéssés,
e

oint, la

Sans nous attarder sur de telles conceptions, a propos desquelles on peut

gudon ne voi't p

as pourquoi

moins pourquoi cela serait, de telles idées marquent a leur fagcon combien,

comme le notait Bergson, la représentation de I'esjgaaps invite a prendre le

déroulement de [I'histoire de Il'wers pour une simple course de notre

conscience le long de cette histoire donnée en bloc dans I'étdrege.

événements ne défileraient plus devant nous ainsi mais nous passerions devant

leur alignement. Encore une fois, nous ne cernons le temps quantidgogue

de

| 6 ®t eirdessus ®
Cdest

(voir

g utempd de & sefatavite eestreinte a encore un

caractere

absolu : les phénomenes ne l'affectent pas mais se déroulent en lui Il n'en sera

plus de méme avec la Relativité générale (1912).

On a dt que I'espactéemps n'était qu'une commodité mathématique dans la Relativité

199paris, Seuil, 1963.
¥Y%rad. fr. Paris, Seuil, 1948.
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restreinte mais une réalité physique dans la Relativité générale.

La gravitation. La Relativité générale.

La Relativité générale réintroduit la gravitation, exclue de latR@é
restreinte, |l aguell e ne consid re que des
prendre en considération la gravitation, l'espaogps ne peut plus étre
indépendant des corps qu'il contient. Il dépend de la réasggie des corps
qui le peuplentc'esta-dire des champs de gravitation dont ils sont la source
(sur tout ceci, voi2. 4. 18). Espace, temps et gravitation ne sont plus que des
aspects d'une seule entité : l'esp@eeps.

Pour un mouvement, nous devions indiquer non seulement seposit
spatiale mais cellei rapportée a sa vitesse pour indigsentemps. A présent,
| 6esp-memel vua changer en fonction des corps

plus que deux réalités dans le montlemouvement et la masse.

Dans l'espace newtonienous | 6avons vVvu, l a gravitatioc

qui provoque une accélération de tous les corps de maniere égale (quelle que

soit leur masse, voiR. 4. 15) par rapport au systeme de référence idéal,

l'espace absolu, ou le seul mouvement naturel estikin&mn regard, Ernst

Mach put cependant formuler un principe selon lequel l'inertie méme d'un corps

r®sulte de | a pr®sence de tous | es autres
conserve sa Vvitesse et sa direction dans |

abr ®g®e de sobdéen rl@&m&an@uel883? duni vers entier
Mach retrouvait ainsi la treés singuliere démarche relativiste de Boscovich2(wbir
14).

Tous les mouvements, ainsi, sont relatifs. Ce qui revient a dire que la
géométrie de l'espacestedéterminée par la distribution de la matiére en ce
dernier. Ou plutbét que l'espace n'est qu'un systeme de relations entre des objets
mat ®r i el s. 1 nédest plus besoin de faire i

plus de mouvement absolu. Rien ne éplace en soi mais tire son mouvement
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des autres corps.

La conception cartésienne des tourbillons permet assez bien de se représenter un tel état de
choses (voi2. 4. 19).

Léespace et | e temps ne sont que | es effets
La gravtation, ainsi, dans la Relativité générale, n'est pas une force

sbexer-ant sur | etempsloimégme, movadalmssemtla | ' espace
matiere qu'il contient. L'espatemps est une métriquieg( : un espace ou il est

possible de mesurer des distes) dont les composantes changent en fonction

du contenu et non un réceptacle vide ou toutes les distances peuvent étre

rapportées a une mesure commune. C'est ainsi que dans le champ gravitationnel

terrestre les horloges du rde-chaussée battent pllsntement que celles du

dernier étage.
Bien entendu, de tels phénomenes ne peuvent étre manifestes que dans des champs
gravitationnels extrémement intenses, comme les trous noirs et les étoiles. Le trajet de la
lumiére émise par les galaxies lointainessgiest en méme temps défléchi et intensifié par la
courbure de | 6espace en un ph®nom ne dit de dlentil!]l
tel effet gravitationnel au voisinage du soleil, par I'observation de l'avance séculaire du périhélie
de Meraire. Au milieu du XIX° siécle, on observa que l'orbite de Mercure n'est pas exactement
celle que prédisaient les calculs. On notait, en effet, une précession de son périhélie (point de
l'orbite le plus proche du soleil) d'a peu pres 43 secondes d'aiégar ©n tenta longtemps de
I'expliquer par une perturbation attractive exercée par une planéte non encore observée.

! faut donc rompre avedansl 6es@ace@gudun co
Lébespace et l e temps ne sontllsspnike | 6i nt er act
devenir méme. Dans la Relativité générale, lI'espace et le temps n'‘ont plus du
tout d'indépendance par rapport a la matiere. lls n'ont plus rien d'absolu. Ce
n'‘est pas une force qui suscite I'effet de gravitation mais I'espacéioe qui
secourbe positivement aupres des grandes masses.

Mai s parl er ainsi revient encore ~ penser
Lébespace nodéest rien déautre gque ce ph®nom
rétrécisse ou se tendm lurméme LOespace ndgemnmelgudun rappor

temps universel néest qudun c-@médme-ul . R®ci pr oc

92trad. fr. Paris, J. Gabay, 1987.
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et non plus seulement son effese raméne a une variation des distances qui

séparent deux ouwlusieurs objets voisinsMais tout cela suppose un

changement de géomnié.

Abandon de | 6espace euclidien.

2.2.22.
Léespace cour

La prise en compte des effets de la gravitation invite a considérer une

notion de "courbure" de l'espat@mps ; dans la mesure ou un espace dans

lequel les "géodésiques’les chemins leplus courts d'un point a un autree

sont pas des droites est dit "courbe". Ce qgu

ph®nom nes doéattraction gravitationnell e.

représenté comme incliné dans un plan euclidien. Il est un mMmanienertiel

dans un espace courbe, ou il emprunte une géodésiquee x pr essi on MfAespace

cour beo, n®anmoi ns, est trompeuse

support rond et non pas plan.

| 0 e s p ke m@uvemant, loin que ce dernier intervienne en |ui.

La Relativit® g®n®rale invi

Dire

te ai

se courbe dés lors que le mouvement connait des accélérations. Lesgze

einsteinien n'est plus euclidien.

Les géométes nonreuclidiennes

Le cinqui me postulat doEuclide e

L'espace euclidienqui passe naturellement pour étre l'espace tout eestter
fait un espace construit qui repose sur un certain nombre de postuladsda‘e)
sur des principes qu'il faut admettre sans qu'on puisse les prouver.

Le plus célébre de ces postulats est le cinqui@nut "postulat des paralléle
gue l'on présente le plus souvent, sous la forme que lui donna J. Play
XVIII° siécle : "par un pant extérieur a une droite donnée il passe une pars
et une seule a cette drditet dont la formulation exacte est si"une droite
tombant sur deux droites, fait les angles intérieurs du méme c6té plus pe
deux droits, ces droites, prolongéad'infini, se rencontreront du c6té ou

angles sont plus petits que deux droit®u encore :«deux droites so

S
yfair au
liele
tits que
es

nt

193 Ce V° postulat est dénommé onziéme axiome dans certaines éditidfigmestsi'Euclide
(vers 300 avJC).
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ce

parall | es quand elles forment aviec |

égaux dont la somme est égale a deux angles droitsurPpoint extérieur a ur
droite passe une seule parallée

Ce qui est remarquable;t@n noté, c'est qu'Euclide ait senti la nécessité de

donner cette proposition comme un postulat, plutdét que d'en appeler a I'éyidence

ou au bon sens. C'est pdite la premiere attitude spécifiguement logico

mathématique dont nous ayons le témoignage.
Quoi qudi l en soit, l es premiers
rapporte ProclusQommentaire du premier Livre d’'Euclide® siécle ap. L',

comment ateurs

estimaientque ce postulat, qui attribue aux paralléles des propriétés qui ne

résultent pas de leur définition, n'était pas assez évident pour étre acco
preuve. lls essayérent de le déduire d'autres proposif@mson n'est jama

vraiment parvenu a démoatr ce postulat, c'estdire a remonter a une

dé sans

S

proposition plus élémentaire qui puisse le fonder. La plupart du temps, on

invoquait quelque principe qui se révélait, a plus ample examen, étre équivalent

au postulat luvméme, lequel demeurait, disait D'Aleemy un "véritable

scandale'®.

Saccheri.
Au XVIII° siécle, Girolamo Saccheri se demandera si le postulat des pal
est logiquement lié aux autres propositionsEiésnentsd 6 Euc | i de

le nier conduit & des contradictions logiquEsdides ab omni naevo vindicatyis

D

alleles
et

1733%). C'était déja interroger la nécessité que I'on prétait a I'espace euglidien.

C'était déja se demander si l'espace est euclidancheri entend néanmo

prendre la défense d'Euclide. Par son titre méntaidlide vegé de toute

ins

tache), son livre répond a ceux des détracteurs d'Euclide qui reprochaient a ce

dernier de n'avoir pas fondé le V° postulat. L'expression de "tanheV) a cq
propos se trote par exemple chez Henry SavifPraelectiones tresdecim
principium Elementorum Euclidis hatbita&620".

Certains géométres, note Saccheri, ont voulu démontrer le V° postulat
vingt-huit premiéres propositions dé&éments ou il n'en est pourtant pas f{
usage et ils ont échoué. D'autres ont essayé dénmridrer en lui ajoutant
notion d'équidistance, ce qui est une pétition de principe puisque l'équid
découle du postulat kméme. Saccheri tente donc de démontrer -@él@n

prenant comme hypothése sa contradictoire.

in

par les
ait
la

stance

194

trad. anglaiseéd

Press, 1992.
19 voir J-L. ChabertLa vraie fausse démonstration du V° PostifaiREM Histoires de
problémes. Histoire des mathématiguiearis, Ellipses, 1993.
1% Mediolani, typis A. Montani, 1733.
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ce

Saccheri ramene donc le ptéme a celui d'un quadrilatére isocéle ayant
angles droits et dont les deux autres angles sont nécessairement égaux.

ces deux autres angles est droit, le postulat d'Euclide est fontté démarche

deux

5i I'un de

était déja celle du savant cairote HiFfHaytam, connu en Occident sous le nom

d'Alhazen, dans son livr8ur les réductions des doutes soulevés par le

livre

d'Euclide sur les Elémentsers I'an 10089. Saccheri connaissait ces travaiix a

travers les ouvrages de NaakDin (XIII° siécle)**.

Si une diagonale partage le quadrilatere en deux triangles, le postulat

considérer que la somme des angles de chacun est égale a deux droits. H

nvite a

n regard,

et | e t en

faire I 6hypoth se quodoelle puisse [°tre sup®rieure
absurde, jugeSac c her i ; qui néest pas S i affirmatif, c
| 6hypoth se de | b6angle aigu (somme des angles du

droits). Et pour prouver la contradiction de cette derniére hypothése, Sacdheri est

conduit & développer toute uneiséie propositions qui annoncerg son insu
une géométrie nouvelle, fondée sur le rejet du V° postulat.

De nouvelles géométries fondées sur le rejet du V° postulat.
Carl Gauss réfléchira a cette possibilité toute sa vie, sans lui consacrer

aucune

publication, craignant "la clameur des béotiens". En 1799, il affirmait posséder

les principes d'une géométrie nouvelle, fondée sur I'hypothése de I'existen

te d'une

infinité de paralléles pouvant étre menées a une droite par un point extérieur a

elle.

Un peu plus tard, le russe Nicolas Lobatchevski et le hongrois Janos
développeront la méme idée. En 1826, Lobatchevski présente un premier
de géométrie "hyperbolique" fondée sur le rejet du postulat des paralléle
I'hypothése que la somnaes angles d'un triangle rectiligne est inférieure a

droits. Ses efforts, présentés en francais et en allen@dair(étrie imaginairg

1837 ; Geometrische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinkeg#G®)
seront suivis d'une étude d'ensemBlar(geometrig 1855%Y).

Lobatchevski adopte I'hypothese de l'angle aigu et pose que par u

Bolyai
modele
5 et sur

deux

N point

extérieur a une droite donnée passent trois types de droites : les sécantes qui

rencontrent la droite, les ne@cantes et les paralléles qui sont des drbitees

ni sécantes, ni negécantes. Cela revient a admettre qu'il existe une infin

té de

"Nous néavons pu consulter cette r®f ®rence.

198

of London, 1989.
199v/oir K. Jaouiche_a théorie des paralléles en pays d'Is|aParis, Vrin, 1986.

200

trad. fr.La théorie des paralléle€onbron, Movom, 1980.
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trad. anglaise lbn dlaytamThe (ptics 2 volumes, London, Warburg Institute/University
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ce et | e

droites qui, a la maniére de paraboles, ne coupent pas la droite donnée Tssi loin

gu'on les prolonge, tandis que par un point extérieur a la droite passent ai
paralléles :
K H B
A D

C

AH et AK, les deux paralleles, tracent une frontiére entre sécantes -s€nantes p3
rapport & BC. L'angle AHD, pose Lobatchevski, définit "lI'angle de parallélisme"
C'est un angldimite.

Riemann.

Ces idées demeuraient pratiquetrignorées lorsque parut la thése de Bern
RiemannUeber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde l{g@&4
publiée en 1868%). Riemann cherchait a construire un concept génér
I'espace, en déterminant les diverses formes de relationguestsusceptibles
s'établir entre des multiplicités d'éléments, ce qui revenait a se demander
condition la mesure de I'élément de distance linéaire demeure la méme, ¢
soit le lieu ou elle s'operé®

Pour résoudre ce probléeme, Riemamtrdduisit la notion de courbure
I'espace, dont il déduisit des relations métriques intrinséques, rendant pos
déplacement d'une figure sans déformation. Riemann, comme déja
caractérisait ainsi la courbure d'un espace par ses propriétégques Ainsi
montrait Gauss, si I'on prend un systéme d'axes faisant entre eux un an
relation qui donne |l a |l ongueur de
des deux autres cotésax2+y? devient £ = a2x2+b2y2+2ab cosxy.

Dés lors,l'espace euclidien n'apparaissait plus que comme un cas par
d'une géométrie plus largé C'est un espace ol la courbure est partout
Tandis que si la courbure est constante et négative, on retrouve la géom

Lobatchevski. La somme desgles du triangle y est plus petite que deux ¢

si deux

=

h BC.

hard

al de
de
a quelle

uel que

de
ssible le
Gauss,

gle t, la
| 6hypot ®nuse

ticulier
nulle.
étrie de

roits

(on lillustre souvent d ans | 6 e s p-gar bexemplecde a durfacend'yine

selle a cheval). Si la courbure est positive, la somme est plus grande q

le deux

ercle

droits. Les géodésiques ont deux ppicdmmuns, comme les arcs de grand ¢

291 eipzig, W. Engelmann, 1902.

trad.frinEu vr e s ma t, Ratisn@authieyillaess1898.
203 \/oir L. BrunschvicglLes étapes de la pensée mathématiq9d2, Paris, Blanchard, 1981,
p. 320.
204 \oir G. Lechalas «a courbure et la distance en géométrie généraRevue de
métaphysique et dearale T. IV, 1896, pp. 19401.
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sur une sphére, qui peut étre considérée comme un espace a courbure constante

ce

dont le rayon est aussi le rayon de courbure. Il est impossible de meTer une

parallele a une droite par un point extérieur a elle etlletes ne peuvent é
prolongées a l'infini. L'espace est illimité sans étre infini. C'est ce qu'on
"l'espace courbe de Riemann". A partir de ces travaux, les géométrig
euclidiennes connurent une rapide diffusion et firent l'objet de nom
développement?,

Géomeétries nouvelles et espace réel.
Les idées de Riemann, néanmoins, eurent d'abord du mal a étre ac
notamment parce qu'elles semblaient contredire les theses de Kant sur

re
omme
S non

breux

ceptées,
I'espace

(voir ci-dessus)C'est que d'emblée, on senghnda si les nouvelles géométries

d®crivai ent | " espace r ®el mi eux (
efforcé de déterminer si l'espace est euclidien par un procédé de trian
entre trois montagnes, sans rien détecter.

Jusqu'alorsds mathématiciens admettaient plus ou moins explicitement
géométrie précise les caracteres intuitifs de l'espace et en décrit les pr
concretes. Dés lors que plusieurs géométries étaient possibles, il importa
tout naturellement, de wair laquelle correspondait effectivement a I'es
physique.Hermann Helmholtz s'efforca ainsi d'édifier la géométrie de l'e
physique a partir de quatre postulats d'origine expérimentale tirés
recherches sur l'optique physiologique. Il re@ues expressions de Riem
(Sur les faits qui servent de base a la géomélges®).

Critiquant la conception kantienne, Helmholtz affirmait que les propos
fondamentales de la géométrie étaient d'origine expérimentale. dMzostrariq,
la défnition d'espaces variés de plus en plus nhombreux conduisait nom
mathématiciens a considérer toute géométrie comme une construction éd
voie logique a partir d'un systeme d'hypothéses, indépendamment de touts
Ce qui d'ailleurwa égalenenta I'encontre des théses kantienmesticulieremer

sur | e caract re de forme a prior

Axi omatisation de | 6espace.
Pour Henri Poincaré, aucune voie expérimentale ne peut permettre de
entre les différentes géométries laquelleréepnte les vrais rapports du mo

physique. Il faut élire celle qui permet de formuler les lois de la nature

ue |

julation

que la
ppriétés
it donc,
hace
Space
le ses

aNn

itions

bre de
fie par
® image.
t

de

décider
nde

de la

205 pour une présentation historique, voir en particulier R. BoNolaeuclidean Geometry
1912, trad. anglaise, New York, Dover Publications Inc., 1955. Sur l'impact des idées de
Riemann en physique, voir M. Jamn@onceptd ' e s,[19%4, p 160 et sq.

206

trad. fr. in N. Lobatchevskia théorie des parallélesp. cit
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maniére la plus commodeds géométries non euclidienn@é89£%").

Dés 1872, Félix Klein avait caractérisé chaque géométrie comme leetldégri
invariants d'un groupe de transformation particulier (ceux du groupe métrique,
ainsi, pour la géométrie euclidienne) dans une dissertation connue sous le nom de

Programme d'Erlange(Vergleichende Betrachtungen Uber neuere geometiische

Forschungeh Klein utilisait les résultats d'Arthur Cayley, lequel avait mg
que les propriétés métriques d'une figure plane sont les propriétés projec
la méme figure reliées a une certaine quadrique (surface représentée
équation du second degré).I@e que la quadrique est réelle, imaginaire
dégénérée, on obtient différentes géométas llemois on Quantics 1859%).
Klein montra ainsi que I'on peut obtenir un modéle de géométrie hyperh

démontré a partir des autres axiomes euclidiens, puisqu'a partir deiciuest
possible de construire une géométrie affranchie du V° postUlebef die
sogenannte NicHEuklidische Geometrjel 87 £%).

Par la suite, MariuSophus Lie montra que toute métrique peut étre ran
de de de
Transformationsgruppen8881893*°). Et finalement, dans séondements d

aux propriétés certains  groupes congruendéeo(ie
la géométrie(1899'Y), David Hilbert introduisit trois systémese d'choses'
qu'évitant tout recours a des images concrétes, il nomma "points, droites e
Ces objets, dont la nature n'est pas précisée, satisfont seulement a

relations exprimées par vingt-un axiomes. Base suffisante, selon Hilbert,r,
reconstituer tout I'édifice géométrique a I'aide des seules régles de la logiq

l'arithmétique(voir 1. 6. 23.)

de

Il convient donc de se garder déaliser trop rapidement une parmi

Caract re trompeur | 6espace fAc

différentes gémétries possibles et de dire, par exemple, que l'espat

riemannien, c'eskdire courbe.Ca r on mai nti ent ai

contenant qui est pourtant mise en cause par les géométriesuclmiennes
lesquelles invitent plutdt & considémrel'espace est un jeu de construction ¢

le seul critere de validité est la cohérence logique. Leur existence suffit a p

dans l'espace euclidien, prouvant par la méme g€ [@ostulat ne saurait éfre

ntré
fives de
par une

ou

olique

nenée
r
e

plans".

certaines
bou

ue et de

pur beo.
es
ce
| 6i d®e

nsi dbéesp

ont

rouver

“inLa sci ence 02, ParisFlamnutioh, 436&

298 Collected mathematical papers3 volumes, Cambridge University Press, 18897.

29 trad. fr. n Bulletin des Sciences mathématiqud$71, pp. 34B51. Une p
d®monstration que | daxiome des par a
Beltrani en 1868.

2193 yolumes, Leipzig, B. G. Teubner, 188893.

#ltrad. fr. Paris, Dunod, 1971.
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que le choix d'un postulat n'a pas de conséquences sur la valeur logique d'une
géométrie, donc que les postulats sont indérables, donc qu'ils ne peuvent
passer pour étre les reégles certaines de I'espace réel
Riemann montrait que la validité des postulats est essentiellement liée a la
courbure de l'espace dans lequel on se place. Cela peut étre illustré de|maniére
intuitive. A la surface d'une sphére, en effet, le plus court chemin est un|arc de
grand cercle. Or, deux grands cercles ont toujours deux points communs. Donc,
sur une sphere, d'un point pris hors d'une droite on ne peut mener aucln autre
grand cercle qui lui sojtaralléle.
Mais, au delad de cette image, il faut surtout retenir que l'espace est dit "¢ourbe"
seulement si les propriétés des figures géométriques que l'on peut tracer sur lui
sont différentes de celles des figures tracées sur un plan. Ainsi, la géathétr
cylindre est plate. La courbure tient uniqguement a la définition d'une métrique

différente de celle de I'espace classique.

Léeffondrement des conceptions kaptiennes.
Depuis l'apparition des géométries rmurclidiennes, 4on souvent souligné, la

géométrie ne peut plus passer pour étre, comme le pensait Kant, la s¢ience a

priori de | "espace. Mai s il faut all er beaucoup p

conception kantienne de | Sieesplaners,¢eet du temps qui

effet, ne fomh que traduire le mouvement des choses, ils correspondent sans doute

a des constantepsychologiquesd e nos modes de perception mai s n

r®dui sent pas. Les choses peuvent nous i mposer d ¢
| 6espace et |l e pe@penhsi ob®danmomndfer deap dobligati ol
vali d®e par | a perception doéun ob|j et ext ®rieur . L

pensés et non seulement sentis. lIs peuvent étre déduits et non seulement frouveés.

Dans un champ de gravitation, la géométigclidienne n'est plus
rigoureusement vraie en Relativité générale, sinon localement, la ou les champs
sont nuls ou faibles. Partout ailleurs, I'esparaps est courbeCela signifie
final ement -teqpseest lune eqeaptéécdynamique en perpétuelle
®volution (principe dpltand)b.i nldl®prethedsatn cke® fdien il ¢
| es ®v ®nement s physiques qgui sy d®roul ent

coordonn®es (principe dit Adéinvariance par
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L a noti on de f o r méparablémert tliée @ ocalle depmaesure.i n s
G®om®t ri quement , on peut reconstruire |l es propri ®t ®s
spatiales sans tenir compte de leur aspect méttique

Mai s s i-tenmpé sesquadt@iasi tout entier aux phénomenes qui

[occupent , -ticlel qquodsi gin6 ®aleel | e quantique il S
générale des phénoménes ? (Wit. 14) . Qu o6~ | 6 ®chel te | a plus f
temps est constitu® dbébentit®s discr tes : d

dur ®e PoO6ICHh®st que d®veloppe | a th®orie de |
boucles oop quantum gravily Ou b i e n, -defawée I dpngdearude

Pl anck |l es trajectoi riean traleopujbte des ndéexi sten
superpositions de différentes positidngela $gnifie-t-i | gue | e temps nodes
comme | a coul eur, quobéu?neEtqusail,i tcR nsneec ol nddeen sdeei s
|l a Relativit®, l e temps nbéest ni un contenail

ou temps propre des choseg;@an f i nal ement thdetmpsn dbédun conc
pour rendr e compt e des notions do®volutio
phénomenefiravaux de Bryce DeWitt, 19655

Par aill eurs, S i la g®om®trie de | despac
mesure que la matiére se déplace,-fiadire que l'univers eidr, des lors, telle
une grande masse, est courbé syumdime, s6®cr oul ant sous son pl
une géodésique permettant d'en faire le tour ? Il n'est pas possible actuellement
de se prononcer sur | a g®om®tadiieele de | " uni ver
tirer de & masse quelque directioNous ne savons pas oUu nous mene

irréversiblementa masse.

Z2\/oir G-G. Granget. a p e n s é e, Pdris, Ol Jaocels 1989 e
213 voir J. BarbourThe end of timeLondon, Weidenfeld & Nicholson, 1999 & C. Rovelli
Qu’'-estque | e Temmgwu e? ltradefts Bredles, B?Gilson, 2006.
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V - L'irréversibilité

2.2.23.
A ce stade de notre parcour s, nous avon:
espace et doéun t e mpndempskesstahterssoietUn espace e
dans lesquels les choses prennent simplement place. Nous avons inscrit
|l e mouvement m° me des °tres |l a source
renvoyant toute appréhension globale de ce dernier au point de vue de
| 6 ®t er ni t ®énonddroaette pppréhensiah comme illusoire
doail l eurs mai s pour en prendre acte, p

reconnus éternels (ce qui ne signifie pas immortels)

1 ne nous reste ai nsi qguo- introduire
temporelle | 61 r r ®waus resield marquér @ue le mouvement
qgui agite |l es °tres dans | 6univers nodoest

direction que le second principe de la thermodynamique désigne

pr ®ci s®ment comme une d®gradation de | 06®n
physique. Leemps, ainsi, est non pas seulement le mouvement mais

| 6 ®v odesiétras.o n

Pr®venons dbéembl ®e n@ammei nie dOE&ean rbopait

nous nous efforcerons a la sobriété C6est que ce concept, qui
termes trop facilement métaphoriquésil parl e doé®nergie HAutil
doordre etiaddoa®®od deea °~ nombre dobéextrapo

peuvent étre considérées sans une certaine circonspettibone nt r opi e
représentd-elle ainsi une idée physique si singuliereus qudé”™ fonder
comme umn fiempem ou Atemps interneodo des ph
on le suggeére sinon en regard du temps classique ou plus exactement

de la représentation commune du terapSellela méme avec laquelle

la Théorie de la relativité nous a invitéd rompre.Et ne faiton pas

trop dire " l a thermodynamique | or squbdor

122



Le Vademean philosophique.colm’” espace et | e ten

entier? Ne revient on pas ainsi finalement a la représentation

commune doun? temps absolu

En fait doéinterpr®tation global e, nous n
indications de la thermodynaque statistique et, pour conclure,

ndéirons pas <chercher guel que th®orie hyp
plutét de relire Leibnia lequel congut sans doute le premier principe

de la thermodynamique mais a tout ignoré du second.

Car au f onAndus autetm@ aev toun I3otre parcoufs Un

univers qubagitent des mouvement s, not amm
fragment ®e en entit®s distinctes. De <cel
chacun une traduction. Sachant que cette fragmentation originaire

désigne chaque étreomme essentiellement limité spatialement et

temporellementOr , de ce point de vue, |l a m®t aphy
invite précisément a considérer les choses de maniere trés différente. La
fragmentation de | 6Etre nbdébesde pas | a ran-
| 6espace et du temps. Un d®s®quilibre qui
luipermetd 6abr i ter .des cr ®ations

Nous présenterons ainsirgipr s A) | dentropie et ce qube
considérer. B) le monde en évolution. Nous terminerons avec C)

Leibniz.

123



Le Vademean philosophique.colm’” espace et | e ten

A) Lbébentropie
2.2.24.
Le second principe de la thermodynamique.

Au XIX° siecle, la thermodynamique reconnut que la chaleur n'est
gu'une forme particuliere de I'énergie. Et son premier principe, qui affirme cette
équivalence, implique que la chaleur, coentoute €énergie, est soumise a un
principe général de conservatioNous verrons ailleurs ce que signifie ce
principe (voir2. 4. 14). Pour le présent, admettons seulement que la quantité

d'" ®nergie contenue dans | U eicnééeexs e st const
nihilo ne peut venir perturber la balance énergétique d'un phénom@rsen

second principe, la thermodynamique formule alors le principe qui gouverne

I'évolution méme des phénomenes énergétiques : dans tout systéme physique

fermé (.e.: n'éhangeant rien avec l'extérieur), une quantité appaié®pie

subit, jusqu'a une valeur maximale, une évolution irréversiblement croissante

dans le temps.
Les deux principes ne s'opposent pas et si nous les exposons dans l'ordre, il convient
cependant denoter que le second fut historiguemenprimé avant le premielLe second
principe pose quepour un systéme isqléine partie de I'énergie est dissipée sous forme de
chaleur. Mais cette perte d'énergtdisableva de pair avec la conservation de lignetotale.
Il y a pourtant bien un aspect sous lequel les deux principes semblent se contredire,
cbest que | a | oi de | a conservation de | 6®nergie est
second principe introduit comme une direction du temps ogic dcomme une asymétrie
temporelle, souligne un autétfr

L'entropie donne la mesure quantitative de la transformation du travail
en chaleur. Quantité physique d'un type nouveau, ne pouvant étre exprimee a
partir des grandeurs physiques fondamentalegj\ileur, durée, masse), elle est
définie par une énergie divisée par une température. Elle exprime l'état de

désordred'un systéeme isolé.

Z4v/oir C. GruberMécanique générajd_ausanne, Presses polytechniques romandes, 1988, p.
267.
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La d®couverte de | dentropi e

Léinvention de | a machine ° wvapeur|.
Tout commenga avec l'invention de la machin@@euf'>. En 1690, Denis Paplin
réalisait la premiére machine atmosphérique : un simple cylindre de cuivre dans
lequel coulissait un piston et qui contenait un peu d'eau. On le chauffait. La|vapeur
soulevait le piston. On le refroidissait et la vapeur saleosait, créant un vigle
dans le cylindre. On débloquait alors le piston, l'air I'enfongait et ce mouvement,
relayé par une crémaillere, permettait d'actionner n'importe quel mécanisme. Mais,
bien sdr, on ne pouvait recommencer avant quelques minutes.
Diff érentes améliorations (pompe a feu de Savery, machine de Newcomen) ne
résolurent qu'imparfaitement ce probléme et des années passérent avant que James
Watt (17361819) imagine de condenser la vapeur dans un second cylindre, ou
"condenseur", réuni au premipar un tuyau et un robinet. La vapeur empljt le
cylindre et souléve le piston. On la force alors a s'évacuer dans le second [cylindre
refroidi en permanence par des jets d'eau. L'air produit son effet sur le piston et I'on
peut immédiatement recommencar te premier cylindre est resté chaud et I'op ne
gaspille plus d'énergie pour le réchauffer. En 1765, ainsi, la machine a vapeur était
née.
Elle connaitra bien d'autres perfectionnements. Ne retenons néanmoins que son
principe, tel que Sadi Carnot le foula dans se&Réflexions sur la puissanice
motrice du feu(1824%. Pour le comprendre, il nous faut introduire la notion du

"calorique".

Le calorique.
Jusqu'a la fin du XVIII° siécle, on expliqua que la chaleur était ou bien I'effet du
mouvement ou bienne sorte de substance gazeuse capable d'imprégner les| corps :
le calorique. En 1783, Lavoisier évoquait encore les deux possibilités. En 1789, le
calorique avait triomphé. Il faudra cinquante ans pour s'en débarfakeséaire
paraissait revenir aux vikgs idéed
Lavoisier avait montr® |l e rtle de | 6oxyg ne dans
Ernst Stahl pour | equel toute comhustion ®tait rert

fluide, le phlogistique, enfermé dans les corps combustibles. Mais, pouruexpliq
le dégagement de chaleur lors des combustions, Lavoisier, inspiré par le ¢himiste

Joseph Blacle t guoique reconnai ssant qguqgi | nbest gu re

215 Excellente présentation de I'ensemble-B. MauryCarnot et la machine & vapeuParis,
PUF, 1986.

125



Le Vademean philosophique.colm’” espace et | e ten

preuve parle de calorique le mot sera fixé en 1787 par LotBernard Guyton cle

Morveaui c 6 €rdire d @n fluide sans masse ou presque imprégnant tolis les
corps et faisant varier leur volume ladse | eur passage | | 6®tat solide,
gazeux.

Mais comment rendre compte de la chaleur produite par frottémieeitcorps
paraitalorss ohRuffer de luim° me , aucune substancp chaude nd®t ant
c®der du calorique. Francis Bacon| avait d®] " sugg
générée que par le mouvement. Les corps ne sont chauds que par le mouvement de
|l eur s part i c abbéMariottea(¥649), tte qpeoredita Lbrd Rumford
dans unMémoire sur la chaleu(1804*") qui entendaitrégler son compte au
caloriquei il fallut néanmoins pour cela attendre les travaux de Rudolf Clausjus au

milieu du XI XA si cl®@f ®rl@e cghuadl aeuu ric onndp®tratnetmemit u sd ers
particules.
Cbest donc en rupture avec | dexpljJication courante

dans les machines a vapeur, Carpmplique quela production de puissance
motrice n'est pas due a une consommation de chalewal{deque) mais a sgn
transport d'un corps chaud a un corps froid, GieBte au rétablissement de
I'équilibre perturbé par l'action de réchauffement. Comme le rBteMaury Op.
cit.), limportance du refroidissement n'avait rien d'évident. Le coerdenss
paraissait pas fondamental. De fait, les plus belles machilesslocomotives
n'en avaient pas. Mais c'est que dans leur cas, remarqua Carnot, l'atmosphere
assure ce réle.
Partout ou existe une différence de température, explique Carnot,tpaitdu
peut y avoir un rétablissement d'équilibre du calorique, il peut y avoir production
de puissance motrice. Mais cela ne peut se faire sans colt énergBtique.
produire de I'énergie utile, une machine doit donc recevoir du calorique| d'une
source baude et le restituer a une source froide. C'était déja exprimer le second
principe de la thermodynamique (vingt ans avant la formulation du premier)| sur le
constat de l'impossibilité de construire un moteur thermique de rendement ggal ou
supérieur a 100% Car une c¢ on cd lashaleuncoresponthpyns ai t
mouvement désordonné, alors que I'énergie mécanique est ordonnée, la nature va

toujours dans le sens d'un désordre croissant

La d®gradation de | 6®nergi e.
Reprises dans I&émoire sur la pusance motrice de la chalei8349

d'Emile Clapeyron, les idées de Carriotq u i pass rent déabord total eme

28 paris, Vrin, 1979.
27 paris, F. Didot, 1805.
83ournal de |iquEXi\4 1884, gp.alb3y9d.e c h n
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inapercues seront connues de Lord Kelvin (1829077,
Se demandant a quelle condition on peut tirer de la chaleur un effet utile,|Carnot
notat que c'est en créant une différence de température. De cette notion de valeur
d'un intervalle de température, Kelvin saura tirer une définition abgolue,
indépendante de toute échelle thermométrique particuliere. Il reconnaitra
également que la somme deffets utiles qu'un systéme isolé est capable de
produire va constamment en diminuant. L'énergie ne se perd pas mais elle|perd de
sa valeur utile. On assiste non pas a une déperdition mais dégredationde
I'énergie, jusqu'a un état final ou il n'y A aucune différence de tempérajure
possible. Le destin de | dunivers est | e froid abso
Déja, James Joule (181889) venait d'établir que chaleur et travail ne sonf que
deux formes différentes de I'énergie. Joule remplacait le calorigoat il niak
I'existence, ce qui lui créa quelques difficultés a faire reconnaitre ses trgvaiix
l'idée d'une conservation de I'énergie. La machine recoit de la source chaude une
certaine quantité de chaleur. Elle en transforme une partie en travail et restitue |
reste a la source froide. Ce reste est nécessaire. Il est impossible de transformer
intégralement en travail la chaleur recue.
En 1850, Rudolf Clausius formula les deux principes de la thermodynamique
dans lesAnnalen der Physik und Chemien 1854, ilénonga l'idée d'entropie (pu
grec itransformationod), qgu' il i ntterpr ®t a comme I
irréversible et déterminée des phénoménes physiquesiie mécanique de |la
chaleur, 1867%). Le second principe est ainsi souvent désigné comme [Rridei
ClausiusCarnot.

Le d®sordre est un ph®nom ne doé®quilibre.
Jusque |4, rien ne distinguait le passé de I'avenir dans les formules de la
dynamique : on pouvait y changer le signe du temps et renverser tous les

mouvements du monde physique.

Le premie effort de théorisation d'un phénomene irréversible est dii a Joseph Fourier.
C'est celui de la conduction de la chaleur dans les milieux continus qui ne peut intervenir qu'en

un seul sens : du chaud vers le froid (1811).

En regard, le second principe ldethermodynamique vint suggérer une

dégradation irréversible de I'énergie des systemes isolés, par suite des propriétés

pour une pr®sentation historique d®taill ®e, v
thermique de | 6unibDieatsiotonmaiD.e Lde'choiusrttoi(rdei reft ph
Paris, PUF, 1999 & 2003.

trad. fr. Paris, Lacroix, 1869.
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spécifiques de l'une des formes de I'énergie : la chaleur.

Prenons le cas d'un mouvement amorti par un milieu visqueux, comme uelui d
pendule tendant vers une position d'équilibre lorsqu'il oscille dans lair. L'équation du
mouvement contient un terme proportionnel a la vitesse de la masse inerte en mouvement dans
le champ de gravité. Le changement de la coordonnée de temps tdhamgerait le signe du
terme d'amortissement et aurait donc I'effet contraire : une croissance indéfinie de la vitesse, ce
qui n'est jamais observé. L'amortissement normal est di au transfert de I'énergie cinétique
d'ensemble de la masse du pendule atemilimbiant. Cette énergie est conservée mais elle
passe dans le milieu ambiant sous forme de chaleuraalast d'énergie cinétique des éléments
du milieu. Dissipée parmi tous les éléments discrets du milieu dans toutes les directions de
l'espace, elleest devenue inutilisalfé. Si l'on renversait les vitesses de tous les éléments
discrets du milieu ambiant, chaque collision serait inversée et cela conduirait & un transfert
d'énergie cinétique d'ensemble vers le pendule, qui reprendrait son mouvement. Ce
renversement du processus sauverait l'invariance des lois physiques par rapport au temps. Mais
il ne s'agit, bien entendu, que d'une expérience en Féhsée

L6®t at doé®quili bre ddédun syst me i

maximale et sa produicton dodéentropi e mini mal e. A

égalementmaximaL e d®sor dre est un ph®nom ne

Phénomenes stationnaires et phénomenes transitoires.

Il existe donc, note le physicien Francis Fer deux types de phénomeénes
physiques : lesphénoménes stationnaires et les phénoménes transitoires
(L'irréversibilité, fondement de la stabilité du monde physidi8¥ 7). Les
premiers ont quelque stabilité au cours du temps,-&dése que leurs
grandeurs physiques sont des fonctions au moinedigues du temps. L'état
stationnaire correspond ainsi a lidée d'une reproductibilité des propriétés
physiques d'un systeme. Par opposition, on appellera transitoire toute évolution
gui n'est pas stationnaire. Or, en regle générale, un régime tranpaoird'un

régime stationnaire pour aboutir a un autre régime stationnaire. Et cette

21 Exemple cité in IN. Mayaud «A propos du second principe de la thermodynamigue
Archives de philosophiel6, 1983, pp. 40827. Excellent article sur les enjeux liés a
l'irréversibilité physique.

22 Certains auteurs présent les expériences d'écho de spin comme un exemple réalisé d'un tel
renversement des vitesses. Voir par exemple R. Baéaemps macroscopiquie E. Klein &

M. Spiro (Ed.)Le temps et sa flechep. cit. 1995. Ce qui peut étre contesté (veiNPMayaud

op. cit, note 17).

2 paris, GauthieVillars, 1977.
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évolution se fait dans un sens privilégié. Si, dans un environnement donné, un
systeme physique passe d'un régime stationnaire A a un autre B, on ne peut
provoquer le retur de B a A sans une modification profonde de
I'environnementL'entropie n'est qu'un cas particulier de cette irréversibilité des
évolutions transitoires. Propriété fort vague il est vrai et d'autant plus vague que
la mécanique classique, souligne F.,Fe=t & peu pres incapable d'en rendre
compte.

Les différentes mécaniquesy compris, insiste Fer, la mécanique quantigusont
toutes "différentielles" ou "instantanées". Cela signifie que les forces qui agissent sur un
systeme, qu'elles proviennent sig structure interne ou de son environnement, sont & chaque
instant déterminées par I'état du systéeme a cet instant. Pour ces mécaniques de systemes de
points matériels dénués de résistance passive et dans lesquels les forces, tant externes
gu'internes, €érivent de potentiels, les échanges d'énergie cinétique portée par les éléments a
travers des chocs élastiques sont réversibles. L'évolution du systéme est entierement déterminée
par ses conditions initiales mais non par son passé. La mécanique ne geatcoenpte de
lirréversibilité des phénomeénes. Il y faudrait une mécanique que Fer nomme "héréditaire", c'est
a-dire renfermant une ou plusieurs intégrales prenant en compte le passé du systéme.

Une direction privilégiée du temps ?

Le second principée la thermodynamique bouleverse l'idée qu'une loi

physigue d®crit une r ®gul &rPartragportgonui squodi l

temps physique, le physicien llya Prigogine parle ainsi d'un "second temps",
enraciné dans les fluctuations microscopiquék temps interne associé au
devenir du systeme”, qui en appelle a une physique du deRéysique, temps

et deveniy 1979%).

Mais, plus encore, l'entropie croissante des systemes isolés semble
indiquer une direction privilégiée du temps a laguell@aisat soumidousles
systemes physiques. Le second principe de la thermodynamique est la plus
métaphysique des lois de la physique, notait Bergk@vdlution créatrice
1907, chap. IFF).

224y/oir B. BrunhesLa dégradation de I'énergid 909, Paris, Champs Flammarion, 1991.
22 paris, Masson, 1982.
#°Eu v 1, Rass, PUF, 1959.
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Ce qui expliqgue québil ai t atonphysigue précipa, e ssent i

notamment par Buffon (voR. 5. 17).

L'enjeu philosophique lié a lirréversibilité physique consiste des lors a
savoir si cette irréversibilité est le tempshuéme, ramené a la succession des
phénomeénes?? Pour répondre a cettquestion, il parut trés vite évident qu'il
fallait savoir si le second principe peut s'appliquer a l'univers ghtiais est
il justifié de considérer l'univers comme un seul systeme isolé, donc fini? Peut
on réduire l'irréversibilité a I'étre ? C'es¢ que refusa d'admettre Ludwig
Boltzmann, qui tenta de déduire des seules lois de la mécanique les effets du
second principelecons sur la théorie des ga¥902 ; voir en particulier 11°
partie, chap. VII 88 8B().

Le probabilisme mécanique de Bahann.

La thermodynamique générale, remarque Boltzmann, admet que la
valeur de I'entropie dans chaque phénomene naturel ne peut que croitre avec le
temps. Cela permet de prévoir l'ordre de succession des événements et de
calculer statistiquement |'étagduilibre vers lequel un systeme tend a aboutir.
L'entropie, indicateur du sens de I'évolution d'un phénomeéne dans le temps,
mesure le degré d'irréversibilité d'un processus. Elle traduit une dissymétrie
fondamentale des lois de la nature par rapportemops. Chaque état de
l'univers différe en effet de tout autre état antérieur par une valeur de l'entropie
sensiblement plus grande.

Plus encore, tous les phénoménes de la nature, glissant le long d'une
irréversible pente, semblent directement provoquéd'dguart existant entre la
valeur actuelle de l'entropie et sa valeur maximale. Et cette différence ne peut
aller qu'en décroissant. Malgré la conservation du montant total de I'énergie
dans l'univers, son pouvoir de transformation ira toujours en diminuas

phénomenes de la nature seront de plus en plus ternes, jusqu'a leur extinction

227\/oir E. Klein Le facteur temps ne sonne jamais deux s, Flammarion, 2007.
2285y r les débats sur ce point au XIX° siéckeir . KraghEntropic Creation Ashgate, 2008
#trad. fr. Paris, J. Gabay, 1987.
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finale peut® t r e . Le monde marche dans | e sens dbo
énergie.
Cependant, affirme Boltzmann, il n'est guere satisfaisant de considérer a
priori commeabsolument nécessaire I'extension a l'univers tout entier d'une
telle conclusion fondée sur une expérience toujours limitée a des systemes
isolés. Car le caractére irréversible du temps, qui nous est donné par
I'expérience, n'est pas une direction du mormenme si celuti formait un

seul systéme mais une probabilité mécanique propre a chaque phénomene.

Un gaz, ou un systéme de plusieurs g&t cela, indique Boltzmann,
vaut en fait qualitativement aussi bien pour les solides et les liqupessede
a l'origine un état non probable : les atomes s'y déplacent au hasard et passent,
au bout d'un certain temps, par tous les arrangements possibles. Or, parmi les
milliards d'arrangements possibles, la plupart donnent, a notre échelle, le méme
résultat. Les atomes de l'air, ainsi, remplissent entierement le volume de la
piece qui les contient et il y a trés peu de chageeique la probabilité ne soit
pas nulle de les voir tous entassés sous la table. Le temps qu'il leur faudrait
pour passer par tous lesargements possibles, en effet, est plus grand que
I'age de l'univers. L'état le plus probable tend donc a persister. Il n'y a la nulle
irréversibilité que les phénomenssabiraient Cela correspond simplement a
l'immense majorité des répartitions possblee passage d'un état organisé a un
état non organisé est seulement extrémement probable. Le passage inverse
présente, lui aussi, une certaine probabilité calculable, dont la faiblesse dépasse
cependant I'imagination.

Deux gaz se mélangent : c'est sewdat au bout de 16'° années qgu'il est
statistiguement & méme de se produire une séparation paitiellé €-dire un retour a la
situation de départ qu'on ait des chances de pouvoir observer, calcule Boltzmann (pour 100
cmdoéun gaz ornviendra quil eyient prétiqguerneat au méme de dire que cela ne
se produira jamais. Méme si, en toute rigueur, la probabilité n'est nulle que dans le cas limite ou

le nombre de molécules est infini. Boltzmann répondait ainsi a un théoréme formulé en 1890

par Henri Poincaré tout systéme régi par les équations du mouvement classiques finit toujours

par revenir © un ®tat microscopique aussi Vvoisin que
Cela signifiet-i | gudau bout doéun t etmgvenrdason&at |l ong | 6uni ver
intial? Bol t zmann finira pratiquement par | 6admettre.
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Ces considérations, soutient Boltzmann, permettent de concevoir le
second principe de la thermodynamique sans entrainer oueatation
irréversible de l'univers tout entierehtropie ne correspond qu'a une propriété
moyenne des ensembles d'atomes et Boltzmann de poser une équivalence entre
I'entropie d'un systéeme macroscopique et le logarithme du nombre W des états
accessibles de ce systeme.

L'entropie n'est pas une grandeattachée a un objet mais est un
caractére que nous conférons aux systemes macroscopiques par manque
d'information a I'échelle microscopique. Le temps global irréversible, ainsi, ne
résulterait que des propriétés statistiques d'ensemble des systemesuaegpart

Bol t zmann soen prend donc au fant!®me di
| 6irr®versibilit® physique |i®e ~ | 6entropie
concevoir. Alors m°me que nous admettons pol
cadre vide, distinct des phomenes qui le peuplent. Les phénoménes, montre
Boltzmann, tendent le plus probablement a se dérouler selon une pente
irr®versible, |l oin qubéinscrits dans |l e temp
générale de ce derniger.6 i r r ®v er si bi loméan®émerdeatettnongu 6 un ph®n
une donn®e premi re qui sOappllequgluer ait au m

remplacerait ainsi le temps objectif que nous avons perdu.

Parce que | 6entropie existe, aucun travali
sans frottement, il Gy a pas de fl ux do®nergi e par f a
mouvement perpétuel est impossible (\&ir3. 8). Mais pourquoi ? Pourquoi
une partie de | 6 ® reberingiitablenteet perdoeydu sehyy st me e st
ou elle ne peut étre réutilisée en travail ?2d®c ouverte de | 6entropi e
sur le constat que les choses se passent effectivement ainsi-ra@mei le
second principe demeurait mystérie@®altzmann lui trouve une explication :
l a mati re néest pas une. El luela est un or dc

transformer en travail, il faut dés lors orienter le mouvement désordonné des

132



Le Vademean philosophique.colm’” espace et

molécules, qui ne peut étre parfaitement discipliné. La matiere ne se laisse

saisir qubdben moyenne.

Finalement, peubn, sur le fondement du second principe, dire quelque
chose de pertinent sur I'avenir ? Une irréversibilité globalellesinscrite dans
la matiere et donnkelle sadirection au temps ? La science est encore bien
incapable de répondre a cette question et d'assigner au temps une réalité
physique d'ensemble

En admettant I'hypothese d'un univers actuellement en expansion, deux
issues- expansion indéfinie ou contractionsont possibles selon la valeur,
encore inconnueaje la densité de matierBeste l'idée d'irréversibilite, a la fois
triviale et imparat#, qui parait correspondre a la lente succession d'invisibles
transformations physiques irrévocables et fixer au monde comme un;destin

rapport auquel se pose évidemment la question du sort ultime des vivants.

B) Le monde en évolution
2.2.25.

Lébentropie et | e vivant

Trés vite, on ne manqua pas de remarquer qu'une croissance universelle
de | "entropie paraissait s'"opposer
ordonnées de la nature. Tres vite, on se demanda si le vivant obéissait bien
second principe de la thermodynamique. James Joule, déja, excluait de son
champ d'application "les forces qui operent par l'intervention mystérieuse de la
vie".

En des spéculations aussi nombreuspsil faut I'avouer hasardeuses,
on suggéra notament que, dans les systemes ouverts, un accroissémaht
d'entropie négative (ou "néguentropie") peut compenser |'accroissgloleat
d'entropie et que c'est dans ce cadre que doit étre étudamportement du
vivant

D'autres choisirent d'examinlervivant, comme tout autre phénomeéne, a
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l'aune du second principe. lls parlerent alors de "structures dissipatives” pour
désigner les systémes organisés, soulignant que le régime constant du vivant est
un état stationnaire de naguilibre. Les vivants, re d'autres termes,
maintiendraient leur propre équilibre structuré par échange d'énergie avec
I'extérieur i i.e.: ils ne maintiendraient intacte leur organisation qu'en
désorganisant le monde extérieurgénérant ainsi au total une croissance
irréversibled'entropie pour I'ensemble vivant/milieDette dissipation que I'on
associe généralement a une perte de rendement, a un accroissement du
désordre et a un épuisement inévitable des ressources du vivant (son
vieillissement), cette dissipation serait la miére source de sa stabilité et de

sa perséveération dans son étre
Les travaux d'llya Prigogine et Isabelle Stengers, souvent cités a cet égard, sont
présentés ailleurs (vog. 1. 25).

Telle est peuétre, en effet, la seule facon de rendre physiquemen
compte du fait que les vivants font le temps, au sens ou leur constitution méme
se déploie dans la durée. Mais pourgeieiceciles vivants seraiesits a part

des autres phénomeéres

Val eur psychologique de | 0irr®versibilit®.
Telle est finalementl conclusion a laquelle il faut parvenir si I'on réduit

le temps a l'ordre des phénomeénes : les vivants, comme tout autre systéme

physique, ne sont pas jetdansle temps. lls sontlu temps.C'est par leur

irréversibilité et leur épuisement mémpar leu durée- qu'ils sont vivants et

fontletempsL ' espace nbéest qubdbune mani re globale

premiere : la masse fragmentée en corps. Le temps, lui, rend compte de la

finitude propre a tout ce qui est, qui tient & son instabilité dynaeniGe que

deésigne son irréversibilité.
Sachant que lirréversibilité la plus caractéristique n'est-§temitpas

celle des événements exceptionnels ou solennels que le souvenir maintient et

gui marquent autant d'étapes importantes dans le cours d'unaisieelle qui,
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comme le vieillissement, semble progresser imperceptibléthéat t e mps ndest
pas tant frapp® doéirr®versibilit® dans | e f
gue dans la répétition inexorable et comme vide des unités de temps.
Le temg est de nous et pour nous il marque la restriction du virtuel
dans la mesure ou une irréversibilité est irrévocablement attachée a notre
actualisation. En ceci, cependant, nous ne subissons pas une limitation. Nous
cr®ons !l univers
Des lors,peuton nanmer sagesse toute doctrine que la fuite du temps

scandalise et qui tente de lui échapper ?

L6intol ®r able irr®versibilit®. Le bouddhi s me
Si le bouddhisme notamment a pour point de départ une révolte contre

la finitude de | a cesem gue i'idoéralleltest @adum e |, coest

[ ui | 6 1%t i ®vbeuddhisne| ea effet, prononce que tout est douleur

(duhkhg, c'est que tout doit un jour ou l'autre prendre fin. Ce constat du

dépérissement inévitable de toutes chegest s'achéve dans laom, méme la

vie des dieux, méme l'existence des atomes constat 6te tout plaisir. D'ou

une doctrine du salut qui est un refus de la vie et dont le bouddhisme n'a jamais

vraiment su préciser s'il s'agissait d'une délivrance ou d'un anéantissement (voir

1. 4. 9).

Car la mort méme, selon la doctrine de la réincarnation, n'échappe pas au temps. Les
conséquences de nos actes dépassent le cadre de notre vie. Le juste frappé par le malheur subit
les conséquences de ses mauvaises adiians des vieprécé@ntes et il en va de méme,
inversement, pour le criminel quiyi d'un bonheur insolente refus du temps, ainsi, a pu faire
craindre la fragilité de la mort ellméme et faire rechercher le moyen d'une disparition

définitive, c'est-dire sans renaissages.

Le bouddhi sme est sans doute | 6une des ex
r®volte contre | a condition humaine et doéur
Aextrao mondai n &ourpaatant, ceyefu® duhtemp estr tres
commun. Nous Ig@ueex pnroiunso ndse ndtansdons pour quoi n o

pas exist® il y a |l ongtemps, soulignait Schc

Z0voir V. Jankélévitch_'irréversible et la nostalgieParis, Flammarion, 1974.
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nous le présent disparaitra. Mais sur la Terre, tout point est un sommet. Le
pr ®sent est | 6unique r ®ahbsegueleterapsg | 6 exi st ence

monde comme volonté et comme représentat®is, 1V, § 52?).

Supposons que l'univers soit comme un plan a deux dimensions,
propose BergsorDurée et simultanéitél922, p. 157 et s§). Chacun de ses
états successifs occupdn totalité du plan comme un film projeté sur un écran
(sauf qu'il n'y aura pas de projecteur extérieur). Les habitants du plan pourront
se représenter de deux maniéres cette succession. Certains estimeront que ces
images successives ne sont nulle phghées a la suite les unes des autres le
long d'un film. Car ou le film trouverait a se loger ? Pour d'autres, le film
existe bel et bien et sa fin a déja été tournée. lls concevront alors le temps
comme étalé dans l'espace, ce dont une dimensionésugpiaire, estimeront
ils, permettrait de se rendre effectivement compte.

Sans doute les débats sur le temps, suggére Bergson, pisnant
réduire aux termes de cette parabole. Leur enjeu est alors assez simple a saisir.
Le temps esil de lui-méme crétion, nouveauté ou ceci ne correspdngour
notre conscience, qu'a la finitude de notre point de vue ?

Sous cette perspective, l'irréversibilité est tres précisément a la pointe de
la pensée du temps. Avec elle, le temps comme devenir incessarfhia la
novateur et destructeur, est pleinement reconnu tout en appelant, au dela, a la
reconnaissance d'uiirection, d'une totalisationet cecide la maniére la plus
radical e, car | d6irr®versibilit® assigne c¢comn
quece | 6envisager circulaire (les m°mes chose:
sempiternel (le temps est infini). L'irréversibilité unit les termes entre lesquels
le temps ne cesse d'étre ballotté et auxquels il ne peut simplement étre réduit :
le mouvement etal mémoirePenser le temps n'est possible que dans cet écart,

entre le mouvement qui dérange le monde et la mémoire qui le retient. Comme

Z1y/oir André BarealLa voix du BouddhaParis, Ed. P. Lebaud, 1996.
Z24rad. fr. Paris, Paris, PUF, 1989.
23 paris, Quadrige PUF, 1992.
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principe d'incertitude et de finitude. Au dela, donner une direction au temps
c'est, insensiblement, nous I'avonsemiréduire a rien ou a rendre illusoires les
attributs de succession et de durée, puisque tout parait donné en une seule fois.
Le tempsmémoire se souvient déja du futur.

Réciproquement, faire du temps un principe de changement et
d'actualisation permantoonduit & une autre impossibilité. Car comment saisir
l'actualité du temps ? Le seul élément actuel du temps estnig l'instant
présent. Mais le maintenant ne peut étre perpétuellement identiquenénhg
puisque l'expérience de lirréversibilitéciat une évolution et désigne donc un
temps plus large que le simple instant. Dans le devenir pur, rien ne change car
des étres toujours instantanément refaits ne sont rien.

Une philosophie comme celle de Leibniz offre la possibilité de

surmonter ce dileme.

C) Leibniz
2. 2. 26.

Dans saCorrespondance avec ClarKeoir en particulier leTroisieme
écrit de Leibniz 1716%), Leibniz affirme que l'espace et le temps sont
purement relatifs. Loin que les choses soient soumises a l'espace et au temps,
cew-ci suivent 'ordre de coexistence et de succession de-tZell&s ce sens,
on oppose traditionnellement, depuis Kant, Leibniz a Newton (dont Clarke
prend | a place dans | a correspondance cit®e.
directement cet emploiNewton serait l'apotre du temps et de l'espace
indépendants (voir alessus) et, face a lui, Leibniz présenterait I'espace et le
temps comme de simples phénoménes de conscience. En fait, il est beaucoup
plus exact de dire que Leibniz ne pense plus l'espade temps en termes

absolus.

A ce propos, nous avons déja souligné le caractére précurseur des conceptions

cartésiennes (voir @essus).

4 Correspondance Leibnizl ar ke présentée d’aprés | es manuscrif

bibliothéques de Hanovre et de Londres par André Rolfaats, PUF1957.
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Leibniz admet la distinction entre le mouvement absolu inertiel d'un
corps et le simple changement relatif desgaation par rapport & un autre.
L'inertie, cependant, n'est pas définie selon lui par rapport a I'espace et au

temps. Le mouvement d'un corps est absolu quand la cause de ce sm@uvem

appartient a ce corpkeibniz ne va pas comme Maghlus tardj us qu 6~ di

quel e mouvement I nerti el débun corps

r e

S €

purement relatif (voired e s sus) . ! néi denti fie pas,

espace. Mais il admet qu'il n'y a pas d'espace ou il n'y a pas de matiere. Tout de
méme qu'il n'y a made temps sans mouvement. Il fait déja de I'espace et du

temps, comme Kant plus tard, des idéalités, des principes. Mais seulement
pens®s et non, comme pour Kant , per -
ne saurait étre lié a un type de géométrieiparu | i r e (questi on

gu re ~ | 6®pogue se poser).

Kant critique de Leibniz.

Toute la réflexion kantienne sur I'espace et le temps ne cesse de se démarquer de
celle de Leibniz, auquel Kant reproche essentiellement de confondre conngissance
intelligible et connaissance sensible, cé&dire de ne pas reconnaitre les limftes
gue le temps et I'espace imposent a notre perception des choses.

Parce que les choses ne nous sont jamais données que sous les formes|sensibles
de I'espace et du temms) ne peut les connaitre métaphysiquement, veut avant tout
souligner Kant. C'eskdire les déduire de quelque principe intelligible. De toyt ce
qui ®chappe ° | 6 espaonsriea savosRour Kaatymous , nous
d®couvrons | bésersperacvant les étrésirsede noesnAour Leibn|z,

nous les découvrons en les pensant.

Sans les choses, l'espace n'est rien, écrit Leibniz. L'espace marque
simplement, en termes de compossibilité, I'ordre des choses qui existent
simultanément. Pas plugi'elles ne sordansl'espace, les choses ne sont donc
dansle temps. Sinon, on pourrait demander pourquoi Dieu n'a pas tout créé un
an plus ttt ! Mai s cel a, qui revient
sens. En revanche, on peut concevairunivers plus vieux, ayant commence

plus tét. Si les choses augmentent, le temps et l'espace aussi. Leur

138

us.

tire

comme

De

quoi l |

ne

pouv

d®p !l ¢



Le Vademean philosophique.colm’” espace et

repr®sentation ne peut °tr®* ind®pendante

En ceci, Leibniz est proche de la cosmologie moderne : si on observait une galaxie
située a plus de 130 milliards d'annéelimiere, il nous faudrait revoir I'age que nous prétons a
l'univers ; 'dge du temps plutdt, car l'univers n'est pas ndel&sps. Il est le temps

Lébespace, | e temps et | a Cr®ation.
Leibniz rattache ainsi dspace et le temps a la Création et non

directement a Dieu, comme les newtoniensl\¢t.Ecrit de Clarke § 10).

De plus, cela est bien trop proche des positions de Spinoza (et d'une fagon générale,
Leibniz n'a eu de cesse que de se démarquer de laqyptiie du génial polisseur de lunettes).
Si I'espace et le temps sont de Dieu, en effet,-celest composé des affections des créatures.
Nous sommes dans ce panthéisme avec lequel on conformtaileaboctrine de Spinoz&u
bien, substances éternealld'espace et le temps seront, de maniére incompréhensible, a part de
Dieu et comme égaux a lui. Or Leibniz ne pouvait accepter l'idée newtonienne d'un Dieu qui
intervient diectement dans sa CréatidDlarke lui objectera qu'il est difficile d'admettre'un
monde infini et éternel, comme l'univers leibnizien, ait été créé. Il devrait exister en vertu de son

infinit¢é méme. Mais Clarke s'en tient a lidée immédiate de Création. Il confond le

commencemerdu monde et sa création

Leibniz a inscrit le tempet I'espace dans les choses. Il a eu l'idée d'une
orientation globale du temps, en rapport a la Création. Il n'a pas référé I'espace
et le temps a l'univers maife premier parmi les modernes, a congu que
l'univers est l'espace et est le tempdune cetaine facon, il revenait aux
positions d'"Aristote mais temp®r ®es
historique irréversible- le monde étant créé et se dirigeant vers son

achéevement.

Lébespace, selon Leibniz, esterices| 6 or dr e

| e

t

en

de

de s

possi bl es. Le temps est Aubamdr elides quadsi Si @n

l un et | 6autre pour fondement une

%3 \oir B. C. Van Fraasselmtroduction to the philosophy of time and spat@70, Columbia
University Press, 1985.
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Aut ant dire que | 6espace nbdba pas de superfi
| 6autsreentneque | 6ordre | ogique de compossi bi
donn®e |l a nature particul i -roepluthece ces derni er
qgui arrive en euxi dewaienst ginsioouvos étre Géduits am nent

de ce que nous savonsldenature des chosé&s

En tous cas, si | 6i ncompossibdlit® des °t
un monde 0% | 6on ne se baigne-ceplamai s deux f
indigue que le monde a au moins la mémoire deltime ou qu6i | est, pl u
la mémoire de luméme.Le t emps et | 6espace ne sont ri et

événements et objets qui les fondent. Un espace totalement vide est un non

sens. (! nédaurait m°me pas doO6®tendue. Une di
| 6espr it quises.lUbeadirée e cent ansl et une durgde de mille ans

sont indiscernables si elles ne reposent que sur ces seules déterminations
guantitatives. La m®moire ndenregistre pas |
les durées abolies. Il est donc vain de tetderetenir ou de saisir le temps.

Dans une vieille photo, Roland Barthes croit tenir une représentation

pure du temps : ce qui se donne a voir estletemypsiume , un fBa a a ®t ® ! 0 (
chambre claire 198G%) . Mais ce nbdbest pas IC&eseémps qui
| 6°timemd uidans son ext®riorit® |l a plus brute
la spatialité dés lors, paraissent conthéeivéesCar soO6i |l y a de | 6espac:
t emps, cela tient final ement ~ un caract re

fragmentation indéfinie mais irrémissible des étregui me découvre moi
m° me comme | e fragment insignifiant doéun ens
et que Leibniz sera sans doute le premier a rattacher a un fait physique
irréductible: la masse

Jenesds donc pas, irr®m®di ablement fini, | e
I ce qui désignerait mon existence comme une marche inéluctable vers ma
propre disparition. Cobest plut®t | despace et
fait 1) que je suis eturtout2) que je ne suis pas seul. lls traduisent la continuité

déun monde i nd®fini ment fragment ®.

Z%y/oir Y. Belaval Etudes leibnizienne®aris, Gallimard, 1976, p. 206 et sq.
%7 paris, Gallimard/Seuil, 1980.
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Le premier et plus irr®ductible caract re
les métaphysiques de Spinoza et de Leibniz, est non pas sa finitude mais son

infinité, ausens | e pr ®sent est comme | 6infini en mo
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