
P
endant que vous lisez cette phrase,
vous pensez probablement que le
moment présent, là maintenant, cor-

respond à ce qui est en train de se passer.
Vous sentez que l’instant présent a
quelque chose de particulier. Il est réel.
Vous pouvez vous rappeler le passé ou anti-
ciper l’avenir, mais vous vivez dans le
présent. Bien sûr, le moment où vous
avez lu cette première phrase n’a plus cours.
Le moment où vous lisez celle-ci l’a rem-
placé. En d’autres termes, nous avons la
sensation d’un écoulement du temps. Notre
intuition profonde est que le futur est ouvert
jusqu’à ce qu’il devienne le présent, et
que le passé est fixé. À mesure que le temps
s’écoule, cette structure de passé fixé, pré-
sent immédiat et avenir ouvert se décale
dans un sens, toujours le même. Cette struc-
ture est inscrite dans notre langage, nos
pensées et notre comportement. 

Pourtant, aussi naturelle que soit cette
conception, la science ne la reflète pas. Les
équations de la physique ne nous disent
pas quels événements sont en train de se
passer juste maintenant ; on peut en effet

comparer ces équations à une carte où le
symbole «Vous êtes ici» est absent. De plus,
les théories de la relativité d’Albert Einstein
suggèrent non seulement qu’il n’existe
pas un unique présent particulier, mais que
tous les instants sont également réels.

La divergence entre la compréhension
scientifique du temps et l’intuition que
nous en avons préoccupe les penseurs
depuis longtemps. Elle n’a fait qu’aug-
menter à mesure que les physiciens
dépouillaient le temps de la plupart des
attributs dont nous le revêtons d’ordinaire.
Aujourd’hui, le fossé entre le temps de la
physique et le temps de l’expérience
humaine atteint sa conclusion logique :
beaucoup de théoriciens sont arrivés à
croire que, fondamentalement, le temps
n’existe même pas.

L’idée de l’inexistence du temps est
si étonnante qu’il est difficile de voir com-
ment elle pourrait être cohérente. Tout ce
que nous faisons est ancré dans le temps.
Le monde est une série d’événements reliés
les uns aux autres par les fils du temps.

N’importe qui peut constater que mes che-
veux grisonnent, que les objets bougent,
etc. Nous observons du changement, qui
correspond à des variations de propriétés
par rapport au temps. Sans le temps, le
monde serait immobile. Mais comment
une théorie dépourvue de temps pourrait-
elle expliquer que nous observons des
changements?

Le temps vu comme
un concept émergent

Même si le temps n’existe pas au niveau
fondamental, il peut apparaître à des
niveaux supérieurs, de la même façon
qu’une table est solide alors qu’elle n’est
qu’un assemblage de particules consti-
tuées, pour l’essentiel, d’espace vide. La
solidité est une propriété collective, ou
émergente, des particules. Le temps aussi
pourrait être une propriété émergente des
ingrédients élémentaires du monde.

Ce concept de temps émergent est
potentiellement révolutionnaire. Einstein
affirmait que l’étape clef du développe-

ment de la théorie de la relativité avait été
de repenser le temps. À l’heure où les théo-
riciens poursuivent son ambition d’unir
la relativité générale avec la physique
quantique, beaucoup jugent que sans une
réflexion approfondie sur le temps, il sera
impossible de progresser.

L’idée intuitive que nous avons du
temps a connu une succession de revers au
fil des progrès de la physique. Commen-
çons par le temps de la physique classique,
dite newtonienne. Les lois du mouve-
ment de Newton sous-entendent que le
temps est doté d’un certain nombre de
caractéristiques.

Tous les observateurs s’accordent en
général sur l’ordre dans lequel les événe-
ments se déroulent. Quels que soient l’ins-
tant et le lieu où un événement se produit,
la physique classique suppose que l’on
peut objectivement dire s’il a eu lieu avant,
après ou en même temps que n’importe
quel autre événement. Le temps permet
donc d’ordonner complètement tous les
événements de l’Univers. La simultanéité
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✔ La recherche 

d’une théorie unifiée

force les physiciens 

à réexaminer les concepts

les plus fondamentaux. 

Le temps est l’un d’eux.

✔ Certains prétendent

que le temps n’existe pas.

D’autres pensent que si.

Une position intermédiaire

est que le temps existe,

mais qu’il n’est pas 

fondamental. Un monde

statique le ferait apparaître

à notre perception.

✔ Ce que nous percevons

comme étant le temps 

pourrait ne refléter 

que les relations entre 

les différents sous-systèmes

de l’Univers.
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E N  Q U O I  L E  T E M P S  E S T  D I F F É R E N T  D E  L’ E S P A C E
Physiciens, artistes et graphistes représentent d’ordinaire le temps comme une dimension supplémentaire de l’espace.
L’espace-temps ainsi construit est représenté ici, avec une dimension spatiale de moins, comme un bloc tridimensionnel
dans lequel une balle rebondit sur un mur. Selon la théorie de la relativité, où l’espace et le temps ne sont pas indépen-
dants, l’espace-temps peut être découpé de différentes façons. Mais toutes ne sont pas aussi judicieuses. 

Dans une approche alternative, on considère des tranches non pas du passé
vers le futur, mais de gauche à droite. Chaque tranche mélange espace et temps.
À gauche du mur, la balle apparaît en deux positions ; à droite, elle n’apparaît
pas du tout. Il est normal que ce découpage semble étrange : il rend les lois de
la physique très difficiles à manier.
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2. DANS L’ESPACE-TEMPS, deux événements
séparés par un intervalle du « genre espace »,
c’est-à-dire tel que c �t < �x (où c est 
la vitesse de la lumière), ne peuvent influer 
l’un sur l’autre (cas des événements E1 et E2).
Pour qu’il puisse y avoir un lien de causalité,
l’intervalle doit être du « genre temps »
(c �t > �x) : un signal lumineux a alors 
le temps d’aller d’un événement à l’autre 
(cas de E1 et E3, ainsi que de E2 et E3).

est une propriété absolue, indépendante
de l’observateur. De plus, le temps doit
être continu afin que l’on puisse définir
la vitesse et l’accélération.

Le temps classique doit également être
doté d’une notion de durée permettant de
quantifier ce qui sépare les événements
dans le temps. Pour dire qu’un guépard
peut courir à 110 kilomètres par heure,
nous devons avoir une mesure de ce qu’est
une heure. Et tout comme l’ordre des
événements, la durée est indépendante de
l’observateur en physique newtonienne.

Pour l’essentiel, Newton supposait donc
que le monde est muni d’une horloge maî-
tresse. La physique newtonienne écoute le
tic-tac de cette horloge et d’aucune autre.
Newton pensait en outre que le temps
s’écoule et que cet écoulement définit une
flèche indiquant le futur; mais ces caracté-
ristiques supplémentaires ne sont pas stric-
tement exigées par les lois newtoniennes.

Le temps de Newton peut nous sem-
bler suranné, mais en y réfléchissant un
peu, on peut remarquer à quel point cette
conception est étonnante. Ses nombreuses
caractéristiques (ordre, continuité, durée,
caractère absolu de la simultanéité, écou-
lement et flèche d’écoulement) sont, en toute
logique, indépendantes; mais l’horloge maî-
tresse que Newton nommait «temps» les
regroupe toutes. Et ce cocktail de caracté-

ristiques était si performant qu’il est resté
intact durant près de deux siècles.

Puis vinrent les assauts de la fin du
XIXe siècle et du début du XXe. Le premier
fut donné par Ludwig Boltzmann. Ce phy-
sicien autrichien fit remarquer que comme
les lois de Newton sont tout aussi valides
lorsqu’on renverse le temps (autrement
dit, ces lois restent inchangées si l’on y
change la variable temporelle t en son
opposée, –t), le temps n’est pas doté d’une
flèche intrinsèque. Pour Boltzmann, la dis-
tinction entre passé et futur n’est pas inhé-
rente au temps, mais émerge des asy-
métries dans l’organisation de la matière
dans l’Univers. Bien que les détails de cette
proposition soient encore débattus, Boltz-
mann avait de manière convaincante
dépossédé le temps newtonien de l’une
de ses caractéristiques.

Einstein lança l’assaut suivant en éli-
minant la simultanéité absolue. D’après sa
théorie de la relativité restreinte, la déter-
mination des événements qui se produisent
au même instant dépend du mou-
vement de l’observateur. La véritable arène
des événements n’est ni le temps ni l’espace,
mais leur réunion : l’espace-temps. Deux
observateurs se déplaçant à des vitesses dif-
férentes ne seront pas d’accord sur l’instant
ni sur le lieu où se produit un événement,
mais ils seront d’accord sur sa localisation
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L’approche classique consiste à prendre des tranches d’espace à des instants suc-
cessifs, ce qui crée un film du mouvement de la balle. Chaque image conduit à la sui-
vante, conformément aux lois usuelles de la physique.
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