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DeS CriSTaUX 
DaNS La 
QUaTriÈMe 
DiMeNSiON

L
e terme d’« espace-temps » est aujourd’hui familier :  
la théorie de la relativité, dont nous a gratifiés Einstein  
il y a environ un siècle, a habitué les physiciens au fait  
peu intuitif que l’espace et le temps constituent deux 
entités interdépendantes de notre Univers. Avec cette 
interdépendance, les longueurs et les durées sont relatives 

à l’état de mouvement de l’observateur, et perdent ainsi le caractère 
absolu que la physique classique leur attribuait.

Mais les relations entre l’espace et le temps ne s’arrêtent pas là. 
Le formalisme mathématique de la relativité les fait apparaître 
comme deux grandeurs presque équivalentes, traitées sur un pied 
d’égalité. Ainsi, bien qu’il y ait des différences importantes entre  
les deux entités (par exemple, l’écoulement du temps ne se fait que 
dans un seul sens), une certaine symétrie prévaut entre elles.

Or la notion de symétrie, qu’elle se rapporte à l’espace-temps  
ou à d’autres grandeurs physiques, s’est révélée extrêmement 
féconde pour la physique du xxe siècle. Et il semble que ce soit loin 
d’être fini. En témoignent les « cristaux temporels » que le physicien 
théoricien Frank Wilczek, lauréat du prix Nobel en 2004, a imaginés 
en 2012 et qu’il nous décrit dans ce numéro (voir pages 24 à 32). 

L’idée était presque simple. Dans un cristal ordinaire, les atomes  
ou molécules sont disposés de façon régulière : les motifs moléculaires 
se répètent de façon strictement périodique dans l’espace. Peut-on 
alors, par esprit de symétrie, envisager des systèmes physiques dont 
l’agencement se répète à intervalles de temps réguliers ? Telle est,  
à quelques subtilités près, l’idée des cristaux temporels. Laquelle a fait 
son chemin : les premières réalisations de tels systèmes, que certains 
qualifient de « nouvel état de la matière », datent de 2017. Simples 
curiosités scientifiques ou prémices d’une nouvelle branche  
de la physique riche en applications, aux horloges ultraprécises  
par exemple ? L’avenir nous le dira. n
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