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L'impossible retour du temps

Le themedu voyage et du retour dans le temps est un fageinant
pour beaucoupméme pour les scientifigueset les philosophes qui lgigent
généralemenimpossible. Tout un chacun a sa proprpériencedu temps, et se
demandebien ce que c’est, afond, que cette ‘chose-la’ alaquelle il semble
impossibled’échapper. Nous sommes pris dans le temps de la naissance a la mort,
a notre lieu fixé dans le cours des siécles stdechede I'univers. Ldittératurea
exprimé de mille facons cesentiment populaire. Le temps est lprobleme
fondamentade la métaphysiquecrivait Bergson,faisant écho a Saitugustin
qui disait, quinze siécles avant, qelibyaitsavoir ce qu’est le temps sauf quand il
semettaita y penser.

En vérité, si’expériencedu tempsommesuccession de nos états de
consciencest subjectiveglle est toujoursnédiatiséepar les systemes de symboles
qui caractérisentine culture. Ce serait d'ailleurs ici umpossible’préliminaireaux
guestions qui nougccupentwujourd’hui: 'impossibilité d’appréhendele temps de
facon directecommes’il étaitune ‘chose’ que I'on pourrait toucher, ou abjet
qui existeraiindépendammerdu reste.

Le temps n’existgu’interprétéet symbolique, et prend des formes
différentesdans les diverses cultures. B&mequ’il existe plusieurs langues, il
existe plusieurs notions de temps, dorttdductiond’une culturea une autre peut
étre trés difficile. Aucune n’estertainemenplus naturellequ’une autre, et il en va
ici du tempsexactementommeil en va pour les langues. Il n'y@as,au départ,
une notion de tempgléale ou vraie, qui seraitelle a laquelle on devrait se
conformer.

C’est ainsi que I'on pewdntendrela remarquede Jorge LuidBorges,
selon laquelle, aprées vingt trentesiécles deméditation,'on n’a pasavancédans
le problemedu temps. Cela est vrai, si 'on considere le temps daspolatanéité
de son surgissement dans nos esprits alivarsité infinie des expériences
existentiellesdu tempsg’est-a-dired’'un présent que nous relions a la mémoire, que
nous associons a desticipationspossibles. Nous n’avons pé&ssolution a la
guestion de ce qu est ce temps vécul egrérienceexistentielleest inépuisable.

Néanmoins, il existe pourous,danscetteculture particulierequi est la
notre, une notion de temps entre plusieuedie qui a étéconstituépar lascience
moderne, et &quelleje m’entiendraidans ce qui suitCettesciencea développé
uneconnaissancdu temps, au prix, certes, teubli de beaucoup de dimensions
de ce que l'orappellele temps en général, et d’'une grasdeplification. On doit
remarquercependantjue le tempsntériorisé par I'expériencesuljective ne peut
restelindépendantlu reste du monde physique et aqoagré sessimplifications,le
temps de laciencenouséclairesur le temps en général. Or la physique, la biologie,
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la scienced’'une maniéreglobale (et méme, peut-étreette sciencehumaine du
temps qu’est I'histoire), ont faiivancernotre conceptiondu temps, et nous
permettent, en particulier, de savoir s'il y a desimpossibilités dans les
représentationgue nous nous efaisons.Le tempsapparaitdans les phénomeénes
physiques sous deux espedéfrentesies processus qui sont réversibles et ceux
qui sont irréversiblesL’irréversibilité sembleédicter une fois pour toutes une
impossibilitéabsoluecelled’'un retour de la jouvenceelle de refaire autrementice

qui a été.

J'aimeraisfaire uneremarquea ce sujet, avant de revenir plus tard a la
guestion déirréversibilité.

Le thémedu retour du temps eptobablemenaussiancienque l'idée
de tempelle-mémesi I'on considere lesonceptionsdesAncienssur lacircularité
du temps, ou encorkidée de métempsychose, otransmigrationdes ames
réincarnéesous des formes différentes, venueaetisationsd’Orient, et dont on
retrouve latrace dans les dialogues de Platon, aV@t®e de réminiscence....
Nietzschelui-mémeparle dd’éternel retour, dont il reprend lehemeaux mythes
anciens... Encore que l'on rencontre, dansmi@me culture ancienne,l'idée
contraire héraclitéennede I'impossibilité de se baigner deux fois dansniéme
fleuve, parce que tout change...

Mais lethémedu voyage dans le temps est beaucoup plus récent, au
contrairedeceluides voyages dans I'espace, que femcontredesl’Antiquité, par
exemplechezLuciende Samosathe, aleuxiémesieclede notre ere. On trouve il
est vrai, des voyages d’'une autre sorte, détesnité et non dans le temps, avec
I'épopéede Gilgamesh a leecherchalel'immortalité, a 'aube de Izivilisation, ou
avec laDivine Comédigle Dante. Léhémede I'anticipation est déja plus moderne,
tel L’An 2004 de ce précurseur de litérature de science-fictionque fut Louis-
Sébastien Mercier, vers teomentde laRévolutionfrancaise. Mais le retour dans
passé n’'apparait, me semble-t-il, gu'avendéhinearemontere temps de Herbert
George Wells, vers la fin du dix-neéme siecle, juste apresapparition de
I'irréversibilité en physique avec ldormulation du deuxiéme principe de la
thermodynamiquele suppose que, la physique ayant montré que les phénomenes
sont irréversibles, legcrivainsont révé a des moyens d&chapperde cette
contrainte, de revenir exrrieredans le temps, cdimaginaireaimetransgresser les
interdits.

Auparavant, le tempsavait été l'objet d’'une conceptualisation
rigoureuse par la physiquessentiellemenavecNewton, qui s’appuya surelle
pour établir les lois de lanécaniqueet cellesdu mouvementes planetes. Mais ce
temps-la, quallait toujours dd’avantvers I'aprés en passant par le présent - selon
la définition qu’en donnait déjéristote -, étaitencore congu selon la réversibilité.
C'est-a-direque des phénomenesmmeles mouvementdes planétessur leurs
orbites ont les mémes lois, que I'on considére leur parcours dans le temps selon la
direction observée ou selon Rirectioninverse. Le sens du parcours est donné
seulemenpar lesconditionsinitiales.

A la thermodynamiquepres, établie vers lemilieu du dix-neuvieme
siécle, la physique a toujours considéré que les lois de la naturgégersibles:
c’est encore le cas avectl@oriede larelativité et lamécaniquequantique.Elle
s'est toujourségalementappuyée sur unénnovation considérabledu temps
newtonien: la conceptualisationdu temps instantanégonciliant ce qui était
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jusqu’alors apparwcomme une énigme insurmontable, laconciliation du temps
comme durée etcomme instant. Lafleche de Zénon ne pouvait pas étre en
mouvementle temps traitégommel’espace, a travers laathématisatiomlu calcul
différentiel, supprimaittout paradoxe. Newtolevait par la, en quelque sorte, un
impossiblelimpossibilité logique du mouvement.

La mécaniguenewtoniennepermetde connaitrel’état du mouvement
futur ou passé a partir d’utatinitial. La variablede référenceest le temps, que
Newtondécrit commeuniforme, ce qui eghutologique:car, par rapport a quoi le
tempsest-il uniforme ? si ce n’est par rapport au temps lui-méme. kkiis
tautologie est significative : elle fait du temps laréférence fondamentaledu
mouvement. Ce temps physique, Newton dencevait comme absolu et
mathématiquénéo-platonicienil considéraitque laréalité profonde du monde est
celledes idéemathématiques).e caracteremathématiqud’autorisait a élaborerun
temps approprié a la loi quiéterminele taux dechangement’une action d’'un
instanta l'instant immédiatemensuivant, et que nous appelons aujourd’hui loi de
causaliténewtonienne.

Le temp<taittraité commeunevariablecontinue, avec laossibilitéde
passer a lalimite pour la détermination d'un instant singulier: le temps
mathématiquele Newton est, en fait, une granddifférentielle. Plus tard, a partir
du dix-huitiémesiécle (avecd’Alembert notamment)l'identité du temps physique
et de ce tempmathématiquadéal, sous-tendue par tnceptionque l'idée de
temps nous est donngwturellement,fut dépassée dans lzonceptiond’une
constructionmathématiquedu temps physique. L’'on voit ici jouer touteskabtilité
des rapports entre la physique etriethématiquesjue I'on pourrait résumer en
termesd’ impossibles’del'impossibleetnécessairpensée du temps continu et du
temps instantané léampossibilité de penser la physique sansrethématiques.

La physique a ensuite trouvé une raison profonde pour que le temps,
une fois définies legonditionsinitiales, aille ensuite toujours dd’avant vers
'apres: lorsqu’elle s’est apercue, aveMaxwell a propos des phénomeénes
électromagnétiquegju’aucunepropagationa distancene se faitinstantanément,
avec une vitessefinie (commeNewton lecroyait pour les forces de gravitation),
ce qui sépareadicalementla cause eteffet et parachévede fait la causalité
newtonienne.

Le rélefondamentade la vitesse de llmiere commevitesselimite,
gu'’il n'est pas possible de dépasser, a été ensuite ndégidancepar lathéoriede
la relativité restreinte, a la suite des travaux de Lorentz, de Poincaré et d’Einstein.
En méme temps quelinstantanéité des actionsétait déclarée impossible, la
simultanéitéapparaissaitomme une notionpurementrelative, etl’'espaceet le
temps s’'unissaiemdissolublement.

La physique (mais auskexpériencequotidienne, qui mesure souvent
les distances en durées,egprime d’ailleurs aussi les temps en distances) savait
déja, depuisGalilée et Newton, que la position d'un corps dar®space est
fonction du tempsAvec le mouvement, le temps entre ddlespace:cela faisait
toute ladifférenceentre lagéométrieet la mécanique. Mais ce qui est nouveau avec
larelativitérestreinte, c’est que désormbéspaceentre aussi dans le temps : on ne
peut pas penser le temps sans pensemawementjui animeles corps par rapport
auxquels on considere ce temps.

De la, donc, cet autmmpossible: la simultanéitéabsolue du temps, ou
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la co-présencaumémeinstantde tous les lieux et objets de I'univers. Si gtoehe

tinte, ici, pournous,au midi de notre horloge, ce son aémeendroit n'est pas

percu a lanémeheure donnée par son horloge par un voyageur qui passe au-dessus
denous,animéd’un mouvementres rapide.

Cesconceptionssont bien rassemblées dansdprésentatin du ‘cone
de lumiere’, associée adascriptiormathématiquéelel'espace-tempsde larelativité
d’Einstein par Minkowski, ou le temps est représenté, de facon géométrique,
commeunequatriemedimension, les trois autrégantcellesde I'espace. Mais cette
dimensionestdifférentedes autres, a cause de son liemalesalitéa 'espace, qui
fait la ‘métrique’de I'espace-temps, et aussi parce qu’on sait le temps irréversible.
Le cone ddumiéereest le lieu des pointfespace-tempgui peuvent étreeliés entre
eux par unectioncausaleil exprimeaussi que chacun de ces points possede un
avant et un apres qu’il n’est pas possible d’inverser.

Tout événementorrespondant a un point ou a une régioliespace-
temps situés en dehors du coOne |deiére relié a un événementdonné est
absolumentet définitivementétrangera cedernier: il n’existe entre eux aucune
possibilité de communiquer. On dit aussi qoette région ‘espace’ dd'espace-
temps associée a gnénementlonné esta-causalebu ‘non-physique’ Ainsi une
partie de I'Univers nouséchappepeut-étre: toute la région qui est située a une
distanceplus grande que ldistanceque lalumiere a pu parcourir depuis la
formation de I'Univers. Lathéorie de larelativité restreinteintroduit donc une
nouvelleimpossibilité: 'accesaux zonegxtérieures notre cone demierel.

Ces impossibilité s’accompagnenen méme temps de ‘paradoxes’
apparents. Deux jumeaux, I'un resté sur tdtaatre voyageantiansl’espacea tres
grande vitesseyieilliraient a des rythmes différents. Revenu sur Terre apres deux
années de son temps, le voyagetnouverason frerevieilli de quaranteans, ou
déja mort. Ce ‘paradoxe desneauxde Langevin’a été testéxpérimentalemera
l'aide d’accélérateursle particdes et il est bien connu depécialistedes rayons
cosmiques, queaptentsur Terre departiculesen mouvementapide alors que, si
leur temps propréétait le méme que celui de la Terre, ellegdevraient étre
désintégréedepuis longtemps.

Quanta la théorie de leelativité généraled’Einstein, qui nous donne un
nouveau moyen deomprendreles propriétés de I'Universelle a modifié, elle
aussi, notreonceptiondu temps physique, en établissant, cohtr@formité du
temps postulée p&tewton,que le temps ne s’écoule pas partout de@enefacon.

En sorte que le temps n’existe adependammertdesphénomenesses propriétés
sontdictéesau contrairepar les phénomeénes. Notamment, le temps s’écoule plus
lentementdans les champs dgavitationtrés intenses, tels ceux qui regnent a la
surface des corp=lestesnassifs,commele Soleil. Mémesur notre Terre, cet effet
peut étre ressenti: en bas d’'umentagneles horlogesattent moins vite qu’en
altitude. De tels effets ont été constatés avec des hortogesnementprécises
commeles horloges atomiques. Cependant, si le temps s’écoulelgpligsnent

1 Quelquesphysiciens ont bien supposé I'existence des tachyons, des particules qui auraient une
vitessesupérieurel la vitesse de la lumiére. Selon la théorie de la relativité, de telles particules ne
sont pasmpossiblesmais ellesdevraientconservertoujours une vitesssupérieurea celle de la
lumiere et seraiendifficilement observablesL’existence des tachyons poserait des probléemes
logiques, car alors I'effet pourraitécédeta cause, mais elle n'a pas démontrée.
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dans les champs dgavitationintenses, les individus qui sont dans ces champs ne
percoiventpas sureux-mémesa differenced’écoulementdu temps, puisque leur
horlogebiologiquebart aumémerythme que leur horloge physique.

On peut envisager des cas ou le champgrdeitation seraittellement
fort que I'espace-tempsserait totalementdéformé, en forme ‘d’entonnoir’ par
exemple, en sorte que lamiére serait dand’incapacité de s'échapper et
retomberaitLes trous noirs, resteiétoilesdenses effondrées sur elles-mémes, en
sont des exemples. On pourraitaginer que ladéformationde I'espace-temps
entrainece quecertainsont appeléune ‘déchirure de I'espace-temps’, avec des
‘boucles’ du temps telles, qu’en les suivant, on pourrait revenir a un point de
I'espacetemps d’ou I'orétaitparti ; le voyageuspatio-temporeserencontreraifui-
mémeplus jeune. Orpercoit bien que c’est la une impadiskité, et 'on a donc
avance, pour I'éviter, desplicationscomplémentaireen supposantpar exemple,
gu'il reviendrait sur un feuillet’ d’espace-tempdifférent, dans un ‘monde
paralléle’.Cetteconceptiordes multimondes’provient decertainesinterprétations,
tres spéculatives, de maécaniqueguantiqueet paraittres artificielle. Le paradoxe
d’un retour dans le temps d aux trous noirs provient surtoudiffiesités qu’il y
a atravailleravec urformalismemathématiquél'aide duquel on tente déécrirele
monde, mais dont on ne domine pas tous@jaificationdu point de vue physique.

Il nous faut en venir, pour terminer, au temps diaéamodynamique,
qui apporte quelque chose de td&rentpour notreconceptiordu temps, dont les
théories que nous avons évogquées n@réeccupentpas :lirréversibilité, qui
introduitd’autresmpossibilitédiées au temps. Léeuxiemeprincipe, fondé sur un
large corpusd’expérimentationsstipule que lestransformationsphysiques sont
irréversibles. Urmouvemenpeut se transformer en chaleur, mais dehkdeurne
peut engendrer dwavail sans perte d’énergie.

Commentraccorderl'irréversibilité indiquée par ceprincipe avec la
réversibilité de lamécaniqueou de larelativité ? Les grands therodynamiciens
gu’étaientJames CMaxwell ou Ludwig Boltzmannont analysé les systémes en
termes microscopiques: les phénoménes pour lesquels @onstate une
irréversibilitésont macroscopiques, sultentdu mouvement’un grand nombre
d’atomes. Consiérons,par exemple, une goutte d’encre que lgace dans de
I'eau. Initialementtoutes lesnoléculesd’encre sont groupées aentredu verre ; la
situationphysique est uniqué&uis, apres la diffusion des molécules, la dispersion
del’encrepeut correspondre a un trés grand nombreotdigurationsdifférentes.
Laprobabilitéque I'on trouved’encreregroupée en une goutte est infime, alors que
la probabilitéque I'on trouve lesnoléculesd’encre dispersées dans I'eau est élevée,
et tel est en effet I€sultatde I'observation. Certes, il n'est pas exclu djeacre
puisse se regrouper, maigplEEnomenest trés improbable.

Henri Poincaré proposait, poultustrer cette situation, le cas d'un
cycliste dont un pneu est crevéttendantau bord de la route : s'iattend
suffisammentongtempgtrés, tredongtempd) sans rien faire, son pneu pourra se
regonfler par le seul jeu daouvementiesmoléculesd’air et il pourrarepartirsans
se salir les mains. On peut considérer que, seddte interprétaion par la
mécaniquestatistiquedu deuxiemeprincipe de lathermodynamiquel'on a une
modificationde notreconceptionde 'impossibilité de revenir a urétat passé.Ce
retour ne serait pagrictemenimpossible, maiseulemenhautemenimprobable.

Ce que tous cedéveloppementsles conceptionsdu temps physique
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nous ont appris, c’est que le tempd'esiet d’'une élaborationpar la pensée, pour
rendrecomptedes phénomeénes du monde diaasielnous vivons, et eparticulier

de ces deux aspects que sonpéamanenceet le changement. On peut, dans ce
sens,parler d’'unecertaineréalité, oumatérialité du temps: c’est unematérialité
indirecte, mais donattestenta leur maniéreles sciences qui spréoccupentde
‘chronologie’ (la géochronologie, labiochronologie qui parle d*horloges
biologiques’, la cosmochronologie,).

Les rythmesbiologiques aux différents niveaux, de leellule aux
organes et dorganismetout entier, s'informenmutuellementet s’emboitentles
uns les autres, un peammeles rouages d’'une montre, en sorte qu’il en résulte le
sens que notre systeme nerveux et noérgeaunous donne duléroulementdu
temps. Ce temps esvidemmentrelié au temps dé’astronomie (jours et nuits,
saisons,etc.), c'est-a-direde la physique, qui accompagnda formation des
rythmescellulaireset de ceux des organismésest-a-direqu’il y a unematérialité
au départ de ce qui nousimenéa constitueda notion de temps.

Terminons notrepanoramades impossibles liés au temps avec
I'évocation des voyages dans le temps dest¢ience-fiction: de tels voyages
présententjuelque incohérence, parce qu’ondséplaceraiten arriere du point de
vue des lois de la physique, alors djégolution biologique (et thermodynamique)
du voyageur se poursuivrait, dans le sens nowmiest-a-direque tempsnternedu
voyageurresteraitinchangé. Il serait plus juste de considérer que I'inversion du
temps correspondsimultanémenta un évolution rétrograde: nos souvenirs
s’effaceraientet le voyageur ne s’apmvraitpas de son voyage.

Michel PATY



