Une confrontation critique

hilosophes histonens et sociologues s'ntéresseant

de trés prés & cette théore encore en voie
d'élaboration. Ainsi, la Revue de synihdse (revue
interdisciplinaire) Wi ast, ce mois-ci, entidéramant
consacréa. Au commandes da ce numéro spécial,
la philosophe des sciences Charles Alunni, (charge
de recherches 4 I'EN'S de Pise et responsable du
laboratoire disciplinaire = Pensée des sciences » de
'ENS Paris) et I'historien des sciences Eric Brian
[divncteur d'études & 'EHESS el directeur de la
revuel ont solicitd, outra Laurant Nottale, des
specialistes de nombrauses disciplines | (physique,
ethologee, paléontologie, histore sociale, finances
= NMaws avons vouly, expliquent-ils, apporfer une

THEORISER LE TEMPS [:[ImmE]lt ]_? tEmPE
pst devenu relatif

Le temps peut-il étre comparé a un tleuve gui emporte tout
sur sen passage. s'ecoulant dans un mouvement uniforme et
inexorable ? C'est ce qu'ont pense les scientifiques des siécles
durani. Jusqu'a Einstein. Le temps est alors devenu relatif.

vidritable confrontation. criigue, Lhe mise &
fépreuve de fa théone, afin notammendt d'en éwiter
fes fausses leclures ef les récupérations plus ou
maoing solides | én méme temps, i nous a pary
midressant de réffiéchir aur conditions de son
elaboration, gl se faf non en ruplire, mans an
confruwité avec Galide el Emslein. =
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I durde d'un phénomeérne est relo-

five. = Cotte darde varie, en effet,
selon la vitesse relative entre le
phénoméne ot observateur.
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L 'espace-temps fractal

Aujourd'hui, le temps prend une nouvelle dimension, & travers la théorie
développée par l'astrophysicien Laurent Nottale. Controversée,
cette approche nous propose une peinture surprenante
de la nature. Son interét s'étend a des domaines
en apparence trés éloignés les uns des autres,
de la cosmologie a la physique quantique en passant
par la biclogie ou méme les sciences économigues.

xpliquer la formation des
structures de 'upivers a
tutes leg'échelleg d'obser-
vation, des atomes aux amas do
galaxies,¢n passant par les roses
ou les systtmes planétaires;
rendre compte de la périodicité
des krachs boursiers ou des trem-
blements de terre V'; ou encore
décrire la chronologie de U'évolu-
tion des caploes : la théorie de l'es-
pace-temps fractal propose des
solutions dans tous oes domaines.
Le tout & l'aide d éguations issues
de la physique quantique. Expli-
calions.

Des structuras
dans les structures

= L'espace-temps courbe o 'Ein-
stein est “lisze”, mathématigue-
rent différentiabie, o est-d-dire
rg meontrand pasg de streclunes vers
les pelites échelles de temps el
o ‘espace, décrit Laurent Nottale.
Meais postulons que la géométrie
de espace-temps est relative &
Léchelle, gue les dimenzions sont
structurdes, fels cos obpels gue lon
riorriire “fractedes”. = Les fractales
présentent toujours des struc-
tures lorsque l'on « 2oomde = 4 1'in-
térieur, jusqu'a 'infini : elles peu-
vent étre naturelles (rochers,
réseau sanguin, trajectoires., ) ou
cristes A partir diéquations mathe-
matiques. La relativité d'échelle
conduil & décrire les phénoménes
naturels en recourant aux outils
mathématiques de la mécanique
guantique, notamment & wne

forme géndéralisée de 1'équation
de Schridinger (l'équation qui &
l'origine, prévoit de facon
probabaliste la position des
tlecirons au sen des
atomes ™.

L'an des aspects les plus
intiéressants de la thiso-
rie est gu'elle rend
compte de la morphoge-
nése {la peniése des strue-
tures) de nombreux objets
naturels, « Leg dguofions puon-
trent gue dans un milieu de den-
sité initialement constante, l'effet
de lg grovitation sera de former,
suivant 'énergie, un objet, puis
ey, piis plusicurs splicres ali-
gnées en chaines, ou dizposées en
guadrilatére, cie. C'est peut-éfre
ainsi gue ce sond formes les éloiles,
leg ll.!'ﬂl!ﬂ:l‘f#.-f el lez amaz de
galaxies. IVailleurs, on obserpe
hien dans le ciel, dons les zones
de formation o éatles comrte dans
les groupes compacts de galaxie,
des dispostiions endrapése o &n
chaine, ef plusde 50 % dez doiles
de notregalarie sont des éloiles
dotibles =, commente Laurent
MNottale. Autre tentative d'appli-
cation de la théorie: la deserip-
tion, voire la prédiction, du
rythme évolubil de nombreax pheé-
noméenes, naturels o sociaux, de
crises temporelles : sauts évolu-
tifs majeurs a lorigine de la dis-
parition et de apparition d'es-
peces, affondrements boursiers,
crizes économigques,.. Des lois
d'échelle permetiraient par
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Laurent Nottale
astrophpsicien et

directeur de

récheérche a

e Paris-
Meudon

exemple de
décrire comment
une accélération de petites fluc-
tuations annonce une crise, puis
comment celle-ci est suivie de
répliques qui décélerent le phié-
nomene ; cette théorie prétend
rendre compte de la chronologie
des grandes crises économigues
depuis le néolithique — prédizant
des époques critiques en 1995-
2000, 2015-2020, 2030-2035, ot
une supercrise vers 2080 - et
décrirail des dviénements paléon-
tologigues majeurs de 'évolution,
comme la modification survenue
dans la lignée des primates voic
cnviren 10 milhons d'anndes.m
Svivia Ardili

Laureni Mottale
ngttale@mesiob.obsprmfs

[ 1) Travaux de D. Sometie ef al
{2} Catte dquation n'est pas icl postulde

mais mathématiquement démondrée

F'Observatoire
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temps, vue de la Terre, I fusdée
en mouvement semble plus courte
que lorsqu'on observat, immo-
bile, & son départ.

Une seconde n'est pas
toujours une seconde !

Pour vérifier les équations J Ein-
stein, des horloges ultraprécises
ont 8¢ embarquées a4 bord
d'avions supersoniques; & leur
retour, celles-cl retardaent d'ane
fraction de seconde par rapport
aux horloges identiques restées
sur Terre. Mais attention: « La
dilatation ext une tfusion 'op-
frgue, lide a l'exiztence de espace-
fepps, préciae Laurent Nottale,
astrophysicren-at directeur de
recherche a4 I'Observatoire de
Parizs-Meudon. H fawd raisonner
dang espace-temps  (guatre
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dirmensionst et non pas seulement
s I'J::rlr}.un: GUE FLONS UEVOTE
(trovs dimensions). Ce que nous
appelons taille ef durde n'existe
pas en sol, e ne sond gue des pro-
Jections de formes quadridimen-
tionnelles sur l'oxe du temps
o 'urne part, ¢t sur les frois axes
o ‘espace O 'auire pard, Le méme
effel peat dire ohaervé & aide
o'une régle que lon regarde de
face puis que 'on fait pivoter dans
T troisicme oimension: &fle
gemble alors plus courde. »

Quelques anndes aprés cette
extracrdinaire intuition, vers
1915, «» Einstein généralize sa
Frfarie &8 Beand Pt T o e
nous appelons gravitation n'est
JEE Tz .":'i'r::.lu'll"l;'.'«:hm':.lrr e fa (Fé_ﬁ'_a-r—
maiion locale de espace-temps
sous L'effet d'un corps massif =,
explique Laurent Mottale, Consé-
quinee : le temps s'écoule plus len-

temnent & procemite dun tel cormps
w O vrerllid plus vite an Shétage
d'un gratte-ciel gu o rez-de-
chaussde. Ainsi, le femps varie
non seulement o' instant mais
ausst d'un endroit & Uautre =,
résume Catherine Thibault. Mal-
heurewsaement. la relativite dearte
la possibilité de fabriquer une
maching & remonter le temps:
= Powr renverser le sens de [ 'éoow-
demvenit olee ferngps, 1 fandrodt voya-
Fer plus vite gue la lumiére. Or
cefle vitesse esf comme un hori-
200, of pent 8 e rapproclier mars
Jfamais atleindre. En outre, on
brigerail fe loi oe la causalilé ; les
consdgquences précederatent alors
feg canuses o, commente Lourent
Mottale. Quant & l'origine du
temps, « i esf impossible 'y accé-
der, c'est également un infini =,
reprend le phvsicien: le zéro est
l'infini...m

Sylvie Ardife

Les temps des uns,

£ L' emploi du temps moyen d'un physician acfuel
24

drvarge radicalameant de celu d'un physicien du
début du siécle, au miveau de lorganisation comme
di rythme de fravadl = souligne Terry Shinn, chercheur
au Groupe d'études des méthodes de lanalyse
sociologique [Gemas) et spacialiste du physicien
Aime Cotton (1869-18951). Sur le plan de
I'mstrumentation, le XX* ssécle a connu une vrae
rupture, Un exemple : 'analyse des composants d'un
alliage prenait plusieurs semaines jusqu'a larmvée des
spactrographes par lecture diracte qui permettant
de réaliser la meéme travail en quelques secondes.

= Sur un mois de fravar, un confemporan o Al
Cofton consacraif 75 % de son femps & concevoir et
deévalopper ses insfruments. Aurouwrd'huy, précise Terry
Shinn, fa moyenne se sifue autour de 25 % a 30 %
du femps de fraval » Ravers de la madaille, ce temps
gagné est en partie depensé a rechercher bes moyens
financiers d'acqueénr des instruments souvent trés
colteux... Sy ajoute le temps consacré & la rédaction

le temps des autres...

{rappors, projets, aricles, ete.) qui n'a pas cessé
d'augmenter. Quant au reste, | a été dévoré par les
echanges avec d'aulres chercheurs, favorisés par des
moyens de communication et de ransports rapidaes,

Aujourd'hui, les liens d'un physicien senior aves ses
homologues étrangers (séminaires, colloques,
colfaborations enire laboratoires) sont aussi nombreux
gu'avec ses collégues francais.. Amé Cotton avait
rés pew voyage a l'étranger. = Pour feszential
sa sphére de travail esf francaise ef mme pansienne,
note Terry Shinn. Son rthme de ravad est aussy
trés différent. Malgré ses nombreuses responsabilités,
sa correspondance rmontre gulil disposait de plusieurs
semaines de vacances a Nogl el & Piques af
de 2 & 3 mois en é18. Ce gy éfaif mormal oot
son épogue, méme si, en Allemagne, par exemple,
ie rythme était déjad plus soutenu. =

Serge Lafine
Terry Shinn
shinn@msh-paﬁafr
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