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ASTRONOMIE ET PHILCSOPHIE

! VIIT - Le prcbléme du temps et de la vie,

Nous apordens aujourd'hui le probléme du temps, 2 la fois du point de vue philoso-
chique et du point de vue de la cosmologie.

Nous savons que le temps est, avec l'espace, l'un des concepts premiers de notre
pensée gui nous permettent de décrire les phénoménes gue nous percevons. Cependant le con-
cept de temps semble peut-étre plus fondamental que celui d'espace, en ce sens que si nous
cherchons & faire le vide en notre esprit, & nous débarasser de toute perception extérieu-
re, a oublier toute connalssance acquise, dans une attitude philosophigue introspective
visant & la recherche d'une vérité trés premidre, comme le fameux "Jje pense donc je suis",
il subsiste cependant encore en nous la conscience du temps qui passe.

Du point de vue scientifique, la représentaticn mathématique du temps estconcue i
l'image de l'espace, en ce sens que l‘ensemble des instants cosmiques est représenté par
l'ensemble des points d'une droite,

On notera que cette représentation impose a priori au temps certaines propriétés,
par exemple celle de la continuité, ou le caractére ponctuel de 1l'instant, tres discutable
au point de vue cosmologique, la totalité des phénomenes contenus dans 1'instant cosmigue
n'etant pas observables instantanément & cause de la valeur finie de la vitesse de la lu-
miere. Voila bien des épineux problémes. Par contre la structure d‘espace vectoriel de 1!
ensemble des points d'une droite avec sa relation d'ordre total traduit bien la oropriété
premiere du temps, gui apparait comme une relation avant-apres dans 1'ordre des phénoménes

physiques.,

Mais malgré les difficultés d'ordre philosophique qu'elle souleve, la représenta-
tion spatiale du temps a fait ses preuves scientifiques. Elle n'est d'ailleurs qu'une con—
séquence du principe de Galilde qui £tablit 1'existence d'une relation temps-espace, en
posant 1liexistence de mouvements uniformes.

Ces derniers apparaissent alors davantage comme une structure de 1'univers que
comme des mouvements particuliers. Rappelons de facon plus précise que le principe de Ga—
lilée, encore appelé principe d'inertie, pose 1'existence de systemes de référence, dits
inertiels, par rapport auxquels la particule libre (c'est-i-dire le point matériel non sou-
mis a 1'action d'une force) décrit un mouvement wuniforme.

On notera la valeur épistémologique du principe de Galilée. Sans lui, comment par-
ler de 1'égalité de deux durées? Une seconde appartenant au passé est a jamais insaisissa-
ble et ne peut &tre superposée, pour lui &tre comparée, i une seconde dans 1'avenir. Mais
le principe de Galilée permet de dire, par définition en cquelque sorte, gue ces durées
sent égales si une particule libre a parcouru par rapport a un systéme d'inertie des tra-
Jets egaux pendant ces deux durdes.

Le prcbleme du temps souléve deux questions essentielles: le passage cdu temps,et
le sens dans lequel s'effectue ce passage.

C'est la théorie de la relativité restreinte établie par Einstein qui ébauche une
explication du passage inéluctable du temps. L'un des résultats, déconcertants certes,
mais non paradoxal, de cette théorie est la relativité des durées, et, partant, celle de
la simultanéité. Deux événements simultandés pour un observateur ne le sont pas nécessaire-—
ment pour un autre. C'est une guestion de vitesse relative entre les cbservateurs et les
effets relativistes ne sont en fait sensibles que lorsque les vitesses en jeu deviennent
proches de celle de la lumiere, ce qui les exclut de la plupart des expériences courantes.
Au contraire, pour des cbservateurs immobiles les uns par rapport aux autres, le temps est
le méme pour tous, c'est leur temps propre.

On montre alors que la passage du temps est la conséquence logigque du caractére
matériel du monde, ol toute particule ne peut avoir une vitesse supérieure a celle de la
lumiere. Toute durée propre est nulle pour le photon. Ainsi pour arréter le temps, i1 fau-
drait pouvoir aller plus vite gue la lumidre, ce qui est une impossibilité physique absolue.
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Dans un espace gravitationnel, nous pouvons arréter notre chute vers le centre
d'attraction, maintenir notre distance & ce centre. C'est une quesiion d'énergie, bien il-
lustrée par 1'exemple des satellites artificiels, Mais quelle que soit l'énergie dont nous
disposions, nous ne pourrons maintenir constant le parametre temporel, arréter 1'évolution
d'un systéme physique, le faire remonter vers ses états antérieurs.

Dans un autre monde au contraire, ou toutes les particules auraient toujours une
vitesse supérieure a celle de la lumiére, une énergie suffisante arréterait le temps mais
aucune énergie ne pourrait s'opposer & 1'écroulement de toute la géométrie de 1'espace
vers le centre attractif, entralnant inexorablement avec elle la particule d'épreuve, pla-
céé alors devant 1'impossibilité de se maintenir 3 distance constante du centre. Ainsi la
structure la plus profonde du cosmos reside dans le dualisme entre deux réalités, l'une a
caractére statique, 1'autre & caractére variable et s'identifiant indifféremment, selon
les conditions particuliéres de la physigue, l'une avec l'espace, l'autre avec le temps.

Parce qgu'a 1'échelle cosmicue il est possible de trouver un systéme de référence
par rapport auquel toutes les galaxies sont pratiquement immobiles, on en déduit qu'elles
ont toutes méme temps propre, le ndtre en particulier, et ce temps commun a l'ensemble
du cosmos est appelé pour cette raison temps cosmicue, Il est la forme la plus dépouillée
du temps, la plus propice & étudier en sci le passage du temps, parce qu'a cette échelle,
le femps cosmigue englobe largement toutes ses distorsicns relativistes dues aux eifets
locaux deg particules a grande vitesse,

Ainsi, c'est seulement a 1'échelle cosmigue que 1'cn peut espérer trouver une ex-
plication du sens suivant lequel s'effectue le passage du temps.

On peut vy voir une image de 1'évolution de 1'univers, conformément au second prin-
cipe de la thermodynamique. C'est 1'évolution vers 1'état de plus grande dégradation de
l'énergie, d'entropie maximale, le passage de l'ordre au désordre. Cet effet d'évolution
cosmigue explique 1'irreversibilité apparent des phénoménes locaux. Ce ne serait pas con-
traire aux lois de la physique, particuliéres et réversibles, que la statue brisée se re-
constitue spontanément, ce serait seulement tres improbable dans un univers en expansion,
en évolution entropigque conforme au second principe.

Mais 1'immense étendue de 1'univers laisse sa chance a 1'improbable. Ca et 1a,
rarement, des phénoménes peuvent se produire a contre courant de 1'évolution universelle.
Telle est, peut-étre, 1l'explication du phénomene de la vie, qui, scus l'extracrdianire di-
versité de ses manifestations, apparait essentiellement comme une organisation, une mise
en ordre de ses éléments pour les adapter & certaines fonctions, marche vers l'ordre, é-
phémére certes, qui tdt ou tard sera submergé par la marche au désordre de 1'univers tout
entier. A la limite de cette idée, une expansion indéfinie de 1'univers traduirait finale-
ment 1l'échec de toutes les tentatives de vie, alors qu'une limite a l'expansion traduirait
la transformation totale ou quasi totale de la matiére inerte en matiére vivante,avec
renversement du sens de 1'entropie. La pengée, véritable courcnne de la vie, accentue en-
core son sens d'évolution a 1'échelle de nos expériences, la statue brisée ne pourra é&tre
reconstituée que par un étre pensant.

Si donc le temps n'est gue la traducticn de 1'évolution irréversible de 1l'univers
conformément au second principe, un univers en expansion monotone (par exemple le medele
gtationnaire), explicue bien le sens du passage, la fliche du temps. Par contre 1'existen-—
ce d'une singularité, 1'explosion primordiale par exemple, parce qu'elle annule toute la
géométrie et, avec elle, toute la physique de 1'espace, pose un probleme tres difficile.
Ou bien elle est originelle et se présente alors comme une rupture de la relation avant-
apres, une rupture du temps: ou bien elle sépare une phase de coniraction et une phase
d'expansion de l'univers. Or l'existence d'une phase de contraction de l'univers nous pla-
cerait devant le dilemme de retourner la fléche du temps, de voir le temps s'écouler du
futur au passé ou de renoncer au second principe de la thermodynamique.

Le probléme est d'autant plus aigu que les observations sempblent bien converger
vers la solution d'un modéle & explosion primordiale. L'espoir d'une réponse est entrevu
par les études récentes des singularités de l'espace-temps, élaborées a l'occasion de la
théorie du trou noir. Si le devenir inéluctable de certaines étoiles massives est de dis-
paraitre derriere l'horizon de leur sphére de Schwarzchild et s'il est vrai que le trou
nolr est un véritable univers indépendant du ndtre, pourguol notre propre univers ne se-
rait-il pas, lul aussi, une singularité d'un cosmos plus général, incbservable pour nous?
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Le temps cosmigue a considérer serait alors le temps de cet univers d'ordre supé-
rieur, ot les singularités du ndtre ne seraient quedes phénoménes partlculler% n'intro-
duisant aucune rupture du temps.

Distinction entre le concept d'univers et celul d'univers des cobservables, hidrar—
chies d'univers, singularités de l'espace-temps, a quels vertiges la science moderne ne
nous conduit—elle pas 7

Mais hormis le modéle stationnaire ou la totalité de 1'espace est conforme 2 tou-
te partie observée, si limitée soit-elle, notre angoisse pbllosophlque reste la méme de-
vant 1'existence des singularités ou Cclle d'un temps infini qui, dans les deux cas, cong-
titueune borne i nos possibilités de connaissance.

Peut-étre notre savoir futur saura-t-il transgresser ces difficultés. aAlors &
guelle soif de connaltre et a quelle joie intellectuelle les génératicns de demain ne
sont-elles pas promises ?

Mais en l'état actuel de nos connaissances, peut-&tre devons-—nous nous quitter
sur une note plus nostalgigue. Peut-&tre toute connaissance doit-elle nous sembler fina—
lement illusoire d'un monde qui ne se manifeste a nous que par ses apparences.

S'il devait en étre ainsi, alors, que le savant,devenu inutile, cé&de la place au
pogte |
"Que sais-tu des plus humbles choses ?
Les jours sont des soleils grimés®
chantait Aragon. Ecoutons-le encore, dans ces vers inoubliables qu'il écrivit pour Elsa,
nous dire la vie, la mort et la victoire de 1'amour sur le temps qui passe:

"Je vais te dire un grand secret Le temps c'est tol
Le temps est femme Il a

Besoin qu'on le courtise et qu'on s'asseye

A ses pleds Le temps comme une robe a défaire

Le temps comme une chevelure sans fin

Peignée

Un miroir que le souffle embue et désembue"

Henri Andrillat
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A PROPCS DU QUASAR TRIPLE: ANNONCE AUX AMATEURS

A la sulte de la premigre campagne d'observation conjointe amateuwrs—professiomels du Qlesar triple qui s'est dé-
roulée au printemps 1985 au télescope de 1 métre du Pic du Midi, Jean Schneider, astronome 3 1'observatoire de
Veuwdon sollicite la participation des astronomes ameteurs pour la seconde campagne d'cbhservations du quaser triple.
Elle se déroulera de décerbre 1985 & mai 1986 au T. 1 métre du Pic du Midi. Tous les astronomes amateurs ayant une
pratique de la photographie et de l'utilisation des instruments sont invités 2 participer & la surveillance photo-
grarhique suivie du quasar triple. L'héberpement de tous les participants 3 cette opération sera gratuit

et des possibilités de défraiement pour le déplacement seront 3 &tudier. Si vous Btes intéressés pour participer
au programme amateur—professiomel, contactez J. Scimeider (Observatcire de Meudon 92195 Meudon) ou 1'associabion
T.80 (Cbeervatoire du Pic du Midi et de Toulouse, 14 Av. E. belin 31400 Toulouse) en présisant vos dates de dispo—
nibilité pour monter & 1'observatoire du Pic du Midi.
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