Georges Charpak & FESPCI ParisTech le 22 octobre 1982,
gquelgues jours aprés I'annonce de son priz Nobel.

Georges Charpak et I'ESPCI ParisTech

Dés 1980, Georges Charpak rejoint en tant gue Professeur associé
le laboratoire d'Electricité genérale dirigé par Jacques Lewiner,
Sur ce terreau fertile, ol l'innovation se cultive avec passion,

le physicien développe les applications des chambres a fils qu’il
avait mises au point au CERN. Il en démontre lui-méme la portée
concréte et captera ainsi I'attention du Comité Nobel.

Au laboratoire d'Electricité générale, Georges Charpak déploie
une activité prolifigue et variée, a la fois en recherche (avec des
publications multiples et réguliéres), en enseignement (dans

le cadre du DEA d'électronique et sous forme de conférences
passionnées pour les éléves-ingénieurs), dans le domaine de
Finnovation {succession de brevets pris avec des chercheurs

du laboratoire) et de la création dentreprises (co-fondation

de Molecular Engines Laboratories, Biospace Instruments
{aujourd'hui EQS Imaging) et Supersonic Imagine).
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Georges Charpak était un scientifigue exceptionnel :
contributeur a part entiere de ses inventions géniales, il est

le dernier physicien a recevair un prix Nobel en son nom seul.
Authentique pionnier, artisan véritable de ses prototypes, il se
tfaisait le champion de la démarche expérimentale, passerelle
indispensable entre la science fondamentale et les applications
industrielles. Aussi Georges Charpak restera-t-il une figure
emblématique de la pédagogie originale et de la culture
scientifique de I'ESPCI ParisTech, et continuera a inspirer des
générations d'étudiants et de chercheurs, par son panache et par
I'exemple de son immense créativité scientifique.

& L'Ecole supérieure de physique et de chimie industrielles de
la Ville de Paris est a la fois une Grande Ecole d'ingénieurs anginale,
un centre de recherche de renommée internationale et un moteur
d'innovations pour industrie. Fondée en 1882 par le Conseill municipal
de Paris, I'ESPCI ParisTech attire depuis plus d'un siécle kes plus grands

Piarre B Marie Cune

esprits scientifigues novataurs LangeEyin,

Frédéric Jolict-Cune, Pierre-Gilles de Gennes et Georges Charpak sont

autant de noms illustres qui contribuent 4 la réputation de Ecole,

en France comme a l'international. Aupourd’hul, PESPCI PansTech est

membre fondateur de ParisTech et de Paris Sciences et Lettres

I ECOLE SUPERIEURE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES

10 rue Vauguelin | 75005 Paris | www.espci-paristech_fr
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v/ MULTIPLICITE DES TEMPS
Votre numéro spécial sur le temps

(Pour la Science n° 397, novembre 2010)
est trés intéressant. Mais a la lecture

des différents articles, j'ai 'impression
que le temps «biologique », le temps
«psychologique » et le temps « physique »
sont des grandeurs distinctes. Existe-t-il
réellement une multiplicité

de temps différents ?

Florence Dumard

=» REPONSE D’ETIENNE KLEIN

Lhorloge biologique estun mécanisme endogéne
et autonome permettant a la majorité des étres
vivants de rythmer certains processus sans re-
cours a des cycles temporels extérieurs, notam-
ment ceux liés a la rotation de la Terre. Comment
fonctionne-t-elle ? La réponse n'est pas claire.
Mais on peut se demander si le terme d'« horloge »
biologique n'est pas abusif. En effet, cette pré-
tendue horloge ne fait qu'imposer des rythmes et
asservir certains mécanismes al'ceuvre dans l'or-
ganisme: il S'agit donc d'un « oscillateur >, dont
la période se mesure en unités de temps phy-
sique, plutdt que d'une horloge proprement dite.

Quant au « temps biologique », qui s’écou-
lerait de fagon autonome en marge du temps
physique, il releve sans doute lui aussi d'unabus
delangage :les phénomenes biologiques ont des
rythmes et une dynamique spécifiques, mais
comme tous les autres phénomenes temporels,
ils se déroulent dans le temps, et se mesurent
en secondes, minutes, heures, années, etc.

De la méme fagon, le constat selon lequel
divers facteurs psychologiques influencent et
distordent notre perception des durées ne prouve
pas l'existence d’un temps psychologique indé-
pendant, mais bien plutét que notre rapport au
temps est soumis a toutes sortes d'influences,
notamment d’ordre psychologique.

Aforce de supposer que le temps a les pro-
priétés des processus temporels, on en vient a
admettre implicitement I'existence d’une multi-
plicité de temps : il y aurait en somme autant de
sortes de temps qu'il y a de temporalités diffé-
rentes. Et c'est ainsi que le temps se trouve affu-
blé de divers qualificatifs qui précisent le type de
phénoménes auquel on 'associe : temps psy-
chologique, temps biologique, ou temps subjec-
tif, temps historiques multiples... Une telle

24 ' Courrier des lecteurs

prolifération laisse sceptique :ily aurait un temps
despierresetdes roches ? Untemps des cellules
etdes bactéries ? Untemps des atomes et molé-
cules ? Etuntemps des étoiles et des galaxies ?
[’amalgame que nous ne cessons de faire entre
le temps et les phénomeénes temporels enrobe
le premier d’'une métaphorisation inspirée des
seconds qui, en définitive, ne nous engage guere
a penser le temps pour ce qu'il est.

v/ LENTEURS POSTALES

Dans I'article La mission jésuite en Chine:
tempétes, science et politique

(Pour la Science n° 397, novembre 2010,
http://bit.ly/pls397-ricci), I'auteur écrit
qu'une lettre de Matteo Ricci, missionnaire
jésuite en Chine, a mis 17 ans pour arriver
a son pere, en Italie. Pourquoi

autant de temps ?

Georges Wattelse

=» REPONSE DE ISAIA IANNACCONE
Pour expliquer pourquoi une lettre de Matteo Ricci
est arrivée aprés 17 ans, ou plus généralement,
pourquoi le courrier de la Chine vers I'Europe
pouvait aller aussi lentement, il faut prendre en
considération plusieurs facteurs. Tout d’abord, au
vu des adversités de la traversée marine —typhons,
naufrages, pirates, etc. — les jésuites écrivaient
souvent deux copies de leurs courriers. Les deux
copies étaient d'abord envoyées a Macao, ou elles
prenaient la route de la mer. Or pour arriver a Macao,
il fallait, depuis Pékin, traverser toute la Chine.
Lune des copies voyageait ensuite sur la
route maritime portugaise (Iocéan Indien), lautre
surlaroute espagnole (l'océan Pacifique). Arrivé
dans un portintermédiaire (par exemple Goa, en
Inde, pour les bateaux portugais, ou Manille,
aux Philippines, pour les espagnols), le cour-

rier changeait souvent de bateau, car les mar-
chandises étaient prioritaires. Les lettres res-
taient donc fréquemment dans des dépots de
courrier avant de continuer leur route.
Alarrivée en Europe, la distribution du cour-
rier était tributaire de toutes sortes de circons-
tances contingentes et plus oumoins imprévisibles:
moyens de transport lents et irréguliers, routes
souvent infréquentables (brigands, guerres, épi-
démies, etc.), erreurs de distribution. Un véri-
table voyage infernal, comme celui des jésuites !

/ FLECHE DU TEMPS ET EXPANSION

Selon I'article Le paradoxe de I'irréversibilité
(Pour la Science n° 397, novembre 2010,
http://bit.ly/pls397-irreversibilite), le sens
du temps en thermodynamique est celui
pour lequel I'entropie, c'est-a-dire

le désordre, augmente. Or, en cosmologie,
amesure que le temps passe,

c’est au contraire I'ordre qui s"accroit

dans I'Univers, sous I'effet de la gravité.
N’y a-t-il pas une contradiction ?

Patrice Leterrier

=» REPONSE D’ALAIN RIAZUELO
Enpoussantlamatiére as'agréger, lagravité struc-
ture effectivement le cosmos au cours du temps.
Mais, aussi paradoxal que cela puisse paraitre,
cette structuration ne s'accompagne pas d'une
baisse du désordre, bien au contraire. Lexemple
extréme est donné par les trous noirs, stades
ultimes de la structuration de la matiere sous I'in-
fluence de la gravité.

Untrou noir d'une masse solaire posséde une
entropie de 1,5x 10%joules / kelvin, soit plus de
dix ordres de grandeur de plus que le Soleil ! Les
calculs montrent d'ailleurs que Ientropie d'un trou
noir augmente bien plus vite avec sa masse que
n'augmente I'entropie d’'une étoile. Ainsi, sous cou-
vert d'une structuration apparente du cosmos,
lagravité estenfaitle plus grand pourvoyeur den-
tropie du cosmos:: si, peuaprés le Big Bang, le gros
de 'entropie de I'Univers était porté par le rayon-
nement électromagnétique et les neutrinos, cette
parta décruavec lexpansion cosmique, et aujour-
d’hui ce sont les trous noirs qui en sont les plus
gros détenteurs. Une telle situation perdurera
encore plus de 101 ans, le temps que les plus
gros trous noirs s'évaporent et dissipent enfin
leur entropie par rayonnement de Hawking.

Pour la Science - n° 398 - Décembre 2010
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L'IRD conduit des recherches
avec ses partenaires du Sud

et les acteurs du développement dans
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L'IRD met ses
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et de valorisation au service
de multiples partenaires

L'IRD participe au
renforcement des capacités
scientifiques du Sud par
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