


Einsteln

Théories de la Relativité
1905,1915

Vertiges relativistes de la physique
et de 'astrophysique moderne
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Time Since Major Events
Big Bang Since Big Bang
Humans
present observe
the cosmos.
stars,
galaxies
Era of and clusters
Galaxies (made of
atoms and
plasma)
1 billion First galaxies
years form.
P atoms and
plasma
Era of (stars begin
Atoms to form) Atoms form;
photons
300,000 fly free and
years become
background
Era of plasma of radiation.
ra ot hydrogen and .
Nuclei helium nuclei Fusion
plus electrons cease?:
: norma
3 minutes protons, matter is
Era of neutrons 75%
Nucleosynthesis electrons, hydrogen,
neutrinos Matter
ntim rr
0.001 seconds AT oK I} annihilates
elementary antimatter.
Particle ®" particles :
Era (antimatter common) Eléctromagnetic and
101 0seconds ———— o weak forces become
Electroweak 4 3 elemlentary distinct.
Era d o B particles Strong force becomes
10-35 seconds - : o o et distinct, perhaps causing
— —p— inflation of universe
GUT Era elementary
AT —— particles

Planck Era ?277?



Trou Noir




Schubert Winterreise

Un voyage vers [a mort



Einstein a Paris, 1922

Le Peuple, 31-3-1922
« Le temps n’est qu ‘un songe »
Bonsoir, 3-4-1922
« Le Temps Illusion »
L’Eclair 21-3-1922
« Finstein nie le temps et 1I’espace mais il croit en la
démocratie »
La Justice, 25 et 26-3-1922
« Le Temps n’existe pas, dit Finstein. Mais I’heure
existe, a dit M. Honorat. Et ce soir, elle change »
Le Petit Parisien 1-4-1922
« Grace a Finstein, plus de retards, puisque le temps
n’existe pas »
La Presse, 10-4-1922
« Le Temps n’est plus ! »



Le temps n'czisle pas. (EINSTEW.)
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Le Plésiosaure. — Dites donc, monsieur Einstein, c’est bien‘vous qui avez
dit que le temps n'existait pas 2... (Dessin de R, CHANCEL.)



Einstein discute avec Bergson

Bergson : « Le sens commun croit & un temps unique,
le méme pour tous les étres et pour toutes choses
[...]. Chacun de nous se sent durer [...] il n’y a pas de
raison, pensons-nous pour que notre durée ne soit
pas aussi bien la durée de toutes choses. »

Bergson : « Durée et simultanéite » Paris, 1923

Le voyageur de Langevin



Voyager dans le temps ?

THE
TIME MACHINE

5H.G. WELLS H.G. Wells

sy

The Time Machine, 1895

VOYAGE DANS LE FUTUIR

Possible






Espace-Temps : Diagramme de trains 1
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Espace-Temps : Diagramme de trains 2
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Bloc Espace-Temps (1)

—TACE + TempS — ESPACE-TEHPS
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Bloc Espace-Temps (2)




Chrono-géométrie de 'Espace-Temps
(Poincare 1905, Minkowski 1908)
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Disparition du « présent »
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Tube d’espace-temps tracé par un homme

A tcmps

espace




Avril 1922 : Einstein a Paris

Débat Einstein - Bergson

« Le temps n’existe pas » « seul I'instant présent, percu
dans une mouvance éternelle
est réel »

Proust

« notre vrai moi est affranchi de 'ordre du temps »

et peut avoir acces a

« I'essence permanente et habituellement cachée des choses »
Décembre 1921 - lettre a A. de Guiche :

« Que j'aimerais vous parler d’Einstein ! On a beau m'écrire que
je dérive de lui, ou lui de moi, je ne comprends pas un seul mot a
ses théories, ne sachant pas l'algebre. Et je doute pour sa part
gu’il ait lu mes romans. Nous avons parait-il une maniere
analogue de déformer le Temps. »



Proust : « Le temps retrouvé »

« ... comme si les hommes étaient juches sur de vivantes
echasses grandissant sans cesse, parfois plus hautes que des
clochers, .... Etj'y décrirais les hommes,cela dit-il les faire
ressembler a des étres monstrueux, comme occupant dans

le Temps une place autrement considérable que celle si
restreinte qui leur est réservée dans I'espace, une place,

au contraire, prolongée sans mesure, puisqu’ils touchent
simultanément, comme des geants, plongés dans les annees,
a des epoques vecues par eux, si distantes, -- entre lesquelles
tant de jours sont venus se placer -- dans le Temps. »



A tcmps

espace




Boltzmann 1897

Pluralité de « mondes » éphémeéres ou le « temps »
(S ) « semble » s’écouler dans des sens varies

Analogie :

antichrones <«— antipodes



Relativité Générale, 1915

L’Elasticité de I'Espace-Temps
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Structure chrono-géomeétrique de I'espace-temps
de Poincaré-Minkowski




Structure géeochronomeétrique d'un espace-temps deformeé




Déformation de I'espace-temps causee
par la préesence de masse-energie et de tensions




Un cosmos possible ou le temps ne
« s’écoule » pas partout dans le méme sens

BIG CRUNCH

BIG BANG




Godel 1949 : Voyager dans le passé
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« temps illusion » et philosophie

Parménide d’Elée : « ’étre est ; le non-étre n’est pas »

Zénon d’Elée : |a fleche immobile

Trauses (d’apres Hérodote)

Kant : « Le temps n’est qu’une condition subjective de
notre humaine intuition (laquelle est toujours sensible,
c.-a-d. ne se produit qu’autant que nous sommes affectés
par les objets) ; en lui-méme, il n’est rien en dehors

du sujet. »

Mc Taggart « The Unreality of Time » (1908)



« temps illusion » et physiciens (1)

Einstein (a Michele Besso) :

« Le « maintenant » [...] est éliminé de la construction
conceptuelle du monde objectif. (C’est ce qui chagrinait
Bergson.) »

« ... tu ne prends pas au sérieux la quadridimensionalité de
la, relativité, mais tu consideres le présent comme la seule
réalité. Ce que tu appelles des « univers » sont en langage
physique des « tranches spatiales », auxquelles la

théorie de la relativité (la restreinte déja) dénie toute
Réalité objective. »

« Voila qu’il m’a de nouveau précédeé de peu, en quittant
ce monde étrange. Cela ne signifie rien. Pour nous,
physiciens dans I’ame, la séparation entre passé, présent
et avenir, ne garde que la valeur d’'une illusion, si tenace
soit-elle. »



« temps illusion » et physiciens ou mathématiciens (2)

Weyl : « Le monde n’advient pas, simplement il est. »
Godel : Kant

Schrodinger : « Car éternellement et toujours n’existe que
maintenant ; I’'unique et le méme maintenant. Le présent
Est la seule chose qui n’ait pas de fin »

Julian Barbour : The End of Time (1999)

Brian Greene : The Frozen River, in The Fabric of the Cosmos
(2005)



BLOC ESPACE-TEMPS

"CONTENANT"

GELEE (ELASTIQUE)
\ | D'ESPACE-TEMPS

Relativité Générale:
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remps
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espace

Au dela de la « limite d’élasticité » de I'espace-temps

quand le contenu matériel (quantique) « déchire »

la « gelée espace-temps »
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| HORIZON

Trou Noir

r=2M

ECLAIR
| «— LUMINEUX
EMIS DEPUIS

///// LE CENTRE
\

| ETOILE EN
| EFFRONDREMENT

Que se passe-t-il au voisinage du

« big crunch » au centre du trou noir ?
disparition du cadre espace-temps ?
? remplacé par une théorie quantique
qui ne peut pas étre interprétée

dans un cadre espace-temps ?
théorie M ?

structure algébrique ?

( « mousse d’espace-temps » ? E., ?)



Physique et Realite

Kant : « On a, admis jusqu’ici que toutes nos connaissances doivent
se régler sur les objets, ... Que I’on cherche donc une fois si nous ne
serions pas plus heureux dans les problemes de la métaphysique,
en supposant que les objets se reglent sur notre connaissance. »

Einstein : « La véritable difficulté tient a ce que la physique est une
sorte de métaphysique : la physique décrit la « réalité ». Or, nous ne
savons pas ce qu’est la réalité, nous ne la connaissons qu’a travers
la description qu’en donne la physique ! »

« prendre au sérieux » ce que nous suggere la physique ; cf Einstein a
Besso : « tu ne prends pas au sérieux la quadridimensionalité de la
relativite... »

Prendre exemple sur les stoiciens (Zénon de Citium - 300 ; ... ; Epictéte
+ 100)
sagesse (sophia) fondée sur une connaissance rationnelle de la nature ?



