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Résumé

Les fondements des concepts de temps et d’espa@ntiétre discutés, non dans une pensée
de la substance (chacun alors est défini par ue ¢é caracteres qui lui sont propres) mais
dans une pensée de la relation (chacun se ddfimipposition a I'autre). Nous pouvons parler
d’'une opposition entre relations spatiales et imtattemporelles (définies entre les éléments
du monde), ou encore entre relations d'immobilg&ative (sur lesquelles nous construisons
I'espace) et relations de mobilité (sur lesquetiess construisons le temps). Nous sommes
ainsi renvoyés amouvemené qui nous donnons un caractére « primaire »u#dité temps
espace n'étant pas fondée sur une dualité de salstanais sur la multiplicité des éléments
du monde et du possible partage, par leurs mouvsmelatifs, de leurs relations en deux ou
plusieurs groupes. Ce partage ne fait pas I'écomodhin certain nombre de difficultés
conceptuelles ou logiques et de la nécessité dftét éau moins provisoire) devant des
situations d’incertitude, incomplétude, récursiyvitdntradiction ; toutes ces situations sont
déja discutées par exemple a propos de la mécanguptique et on les retrouve dans la
pensée de I'espace et du temps. Cette démarcheufst apparaitre les étapes ou conditions
de la pensée de la relation, en une structureaadestres genérale.

Deux parties d’application sont proposeées :

- a la physique tout d’abord, en évoquant quelguesstions qui peuvent étre relues dans la
présente vision ; I'identification que nous pouvdaise entre temps et mouvement n'est pas
sans conséquences concretes. Elle nous conduiisarurois coordonnées pour construire le
temps, non en ajout des coordonnées spatiales,amisie trois d’entre elles a adjoindre a
celles des points de I'espace : elles correspongélergiles d’'un point particulier, exprimées
dans le méme repére, et dont le mouvement nouspeert définir le temps. Ceci a de
multiples conséquences pour le fonctionnement dudbsme (écriture des lois générales de
conservation en physique, des transformations deritp, des équations de Maxwell ; reprise
des équations de la gravitation...).

- a la culture de fagon plus large ensuite, energgnt certaines apories du temps et la
solution que nous en proposons. Les difficultés spuposent (multiplicité des temps, sens
des catégories passé/présent/futur) s’éclairentupadouble constat - de multiplicité des
relations / multiplicité des temps et - de choixegsaire (inévitable) d’'un temps unique pour
pouvoir communiquer.

Nous terminons a propos de la question que poide pouvons-nous penser « ensemble »
'espace et le temps ? Oui, au moins de facon poirég, dans I'image mentale qui relie 'un a
'autre dans lanouvementOui, un instant seulement, en un tiers inclus égmépavant que
I'on ne « s’arréte ». Souvenons-nous en effet dite dans la Physique : « il faut s’arréter ».
Seule cette halte permet le discours et la corsracss et, apres elle, nous ne supportons plus
la contradiction et le tiers inclus. Mais ce quaisigpouvons souligner maintenant c’est le
caractére conventionnel, fragile, jamais définitie cet arrét, au sein d’'une transhumance
infinie, qui sans cesse nous demande de remettrdesmétier nos formulations. Plus
généralement, nous proposons de voir dans towtBorelun aspect spatial (I'écart qui sépare
les deux termes de la relation) et un aspect teehferparcours du chemin qui les relie).

Mots clés: temps ; espace ; mouvement ; pensée de laomrlapensée de la substance ;
théorie de la relativité ; incertitude ; incompld¢u; paramétre temporel tri-dimensionnel



Thinking of space and time together

Abstract

The foundations of the time and space concepts bristiscussed, not inside a thinking of
substance (each of the two concepts is then debgeal series of characters of its own) but
inside a thinking of relation (each concept is edi in opposition to the other). We can speak
of an opposition between spatial and temporal ioglaf or between relative immobility and
mobility relations (relations are defined betwedée imaterial points, or elements, of the
world). We are thus led to thmovementoncept to which we give a "primary" character.
Space-time duality is not based on a duality ofstarfices, but on the multiplicity of the
elements of the world, and the possible sharingdgthan their relative movements) of their
mutual relations, between two (or more) groups.sTdharing does not avoid a number of
conceptual and logical difficulties and the needddat least provisional) stop, and the facing
of situations containing some uncertainty, incortgless, recursivity, contradiction... All
such situations are already discussed about quantaaihanics and one finds them in the
thinking of space and time. This approach also malgpear, within a very general abstract
structure, the steps, or conditions, for thinkiyg®lation.

Two parts of applications are proposed:

- first to physics; several topics may be discusséthin the present approach: the
identification that we can do between time and muoset is not without practical
consequences. It leads us to use three coorditatesnstruct the time parameter, not in
supplement to spatial coordinates, but as threbewh, and that one must add to those of the
spatial points: they correspond to the coordinafes particular point, measured in the same
spatial frame, the movement of which we use tongefime. This has many implications for
the functioning of the formalism (writing generabnservation laws in physics, Lorentz
transformations, Maxwell's equations; modificatairthe equations of gravity ...).

- second, application to culture in the large; tinee paradoxes may be discussed and we
propose a solution. The difficulties that ariseigeence of a multiplicity of times, meaning of
the past / present / future categories) are datariby two statements: - the multiplicity of
relations generates a multiplicity of times and sirggle time parameter must necessarily be
chosen in order to communicate but it is convertion

We conclude about the question set by the titlthefpaper: can we think of space and time
“together”? Yes, at least provisionally, by meahshe mental image that links them within
the movementYes, only for a moment, within an ephemeral atatggn of contradiction,
before a compulsory "stop." Let us remember Ariet®tPhysics indeed: "we must stop."
Only this stop allows us to build our knowledge,daafter it, we no longer tolerate
contradiction. But what we can highlight now, ie ttonventional, fragile, never ended nature
of this stop, along an infinite transhumance, whiohstantly asks us to renovate our way to
speak of the world. More generally, we proposeed®, $n any relation, a spatial aspect (the
gap between the two terms of the relation) andngteal aspect (the travel along the path
that connects them).

Key words: space; time; movement; thinking by substancektha by relation; relativity
theory; uncertainty; incompleteness; three-dimaraitime parameter



1. Introduction

Dans ce travail, nous voulons discuter les concdj@space et de temps, non selon une
pensée de la substanceomme on le fait le plus souvent, mais selon peesée de la
relation. Dans une premiére partie, nous décrivons suasimait ces deux modes de
rationalité. Dans une deuxiéme partie, nous oppodes relations appelées spatiales entre les
éléments du monde (sur lesquelles nous construiBesigace) a des relations appelées
temporelles (sur lesquelles nous construisonsngse Nous nous arrétons ensuite sur les
caractéristiques d’une telle pensée de la relaban plus précisément ici, pensée du
mouvement, qui font apparaitre un certain nombrelimi@es conceptuelles et logiques
(situation d’'incomplétude, présence d’incertitudede boucles de récursivité, de
contradictions). Puis c’est I'occasion de faire aajitre, lors de notre discussion sur espace et
temps, les étapes ou conditions de la pensée dda@on, en une structure abstraite tres
générale. Nous poursuivons par deux parties d'egin : - a la physique tout d’abord, en
évoquant quelques questions qui peuvent étre relaes la présente vision ; - a la culture de
facon plus large ensuite, en reprenant certainesespdu temps et la solution que nous en
proposons. Nous terminons par quelques lignes delugion a propos de la question que
pose le titre de cet article : pouvons-nous persensemble » I'espace et le temps ? Les
références bibliographiques sont volontairemenitéies a I'essentiel (y compris en ce qui
concerne les travaux de l'auteur) sur un sujetéexément vaste. Elles donnent acces a une

importante littérature.

2. Penser en termes de substance / penser en ternuks relation, deux rationalités

différentes

Comment pensons-nous le monde, comment le disams-hdous nous comportons le plus
souvent comme si nous pouvions le regarder deéfgxir, et mettre en correspondance les
éléments que nous Yy distinguons avec des mots e@space » de connaissances,
indépendant et au dessus de lui, tel un ciel ddd@atoniciennes, un monde d’essences
éternelles. Ainsi pour penser ou dire le «cheyahous le mettons spontanément en
correspondance avec une définition du cheval (dréyent tels caractéres), ainsi que nous le
faisons dans un dictionnaire, quitte & complétg@réamiere définition par d’autres. Il n’est pas

alors nécessaire d’'opposer les éléements du moedekaux autres, de les comparer, chacun



est vu en lui-méme, pour lui-méme. Pour en rev&miotre exemple, nous n’avons pas besoin
de penser « en méme temps » a la vache ou au cpolordire que le cheval n’en est pas.

Nous qualifions cette pensée de pensée de la, ¢ermes de, substance. Les caracteres de
cette pensée ont été exposeés, avec des variaatedg fres nombreux auteurs. Nous pouvons

citer, pour leur réle décisif, Platon, Aristote @lys pres de nous, Descartes.

Cette pensée, qui S'appuie sur une apparente natusibstance propre des éléments du
monde, montre ses limites, spécialement aujourdine autre pensée s’est développée au fil
des siecles, en parallele au courant dominant.&E@& énoncée d’abord par Héraclite et les
présocratiques, puis, en sautant a la période lacteie sans chercher I'exhaustivité ni les
nuances, on peut en trouver des éléments de sgntiez des chercheurs comme Edgar
Morin [Morin 1986], [Morin 2005]. Des auteurs contporains tel Jullien (en particulier a
propos de la pensée chinoise, voir par exempléddul993], [Jullien 2006]) et Bitbol [Bitbol
2010] en ont repris I'analyse et I'exposition. @eend mode de penser insiste sur le fait que
nous ne sommes pas a l'extérieur du monde, maisornsein : nous ne voyons que des
relations ou des oppositions entre les élémentaahde. Pour penser au cheval, nous faisons
(ou avons fait), en réalité une série de compamaisentre les différents animaux ; nous
énumérons ce qui rend le cheval différents d’eure Pe qu’est le cheval revient en somme a
faire la liste de tous les animaux qu’il n’est p@sla implique que, d’'une certaine fagon, en
pensant au cheval, nous pensons en méme temps Besoautres animaux, vivants et passes
(et au-dela aux corps inanimés...) et faisons ddgipas, des séparations en leur sein pour le
définir. C’est d’ailleurs ainsi que la pensée stifejue procéde aujourd’hui de fagon plus
rigoureuse pour situer le cheval dans un systémecldeses selon une approche
phylogénétique (combien de caractéres le sépaectelau tel animal ?) par opposition a la
démarche antérieure de construction d’'un arbre oltdon (a-t-il en propre tel ou tel
caractére ?). Nous gqualifions cette pensée de eateséou par, la relation, ou de pensée en

termes de relations.

Méme si cette intelligence de la relation est ifisainment mise en valeur de fagcon générale
dans la pensée contemporaine, nous estimons gstevéigtablement ainsi que nous pensons
OU commengons a penser, y compris, et nous en sesmorpropos de cet article, pour des
catégories fondamentales comme I'espace et le tefsipsi dans la conception premiére que
nous venons de rappeler, nous imaginons que notismaen correspondance avec l'espace

et le temps (supposés découverts par I'expériemee)série de qualificatifs permettant d’en



rendre compte de facon indépendante I'un de l'alitréest pas alors besoin de « penser » a

I'espace pour parler du temps, ou de « penserteraps pour parler de I'espace.

Dans le présent texte, nous voulons développeoilg gde vue que les concepts de temps et
d’espace doivent étre discutés dans une penséa deation : pour penser le temps nous
avons besoin de I'opposer a I'espace, pour pefesggdce nous avons besoin de l'opposer au
temps. L'espace et le temps sont pensés ensembipposition I'un a l'autre. Ce sera une

facon de reconnaitre que, si nous associons sesb@gpace et temps pour décrire le cadre
des phénomeénes offerts a notre investigation, est pas du tout un hasard : ce sont pile et
face de la méme piece, ce sont les deux visagese diiéme réalité. En parlant ainsi de

I'espace et du temps, nous verrons aussi commaatiémne la pensée de la relation.

3. Relations entre les éléments du monde : relatisnspatiales, relations temporelles ;
construction des concepts d’espace et de temps

Notre monde nous est donné une seule fois et i (line fois avec I'espace seul sans le
temps, une fois avec le temps seul sans I'espaestraisieme avec espace et temps) :iln'y a
pas d'étiquette sur ce qui est temps ni étiquette <& qui est espace. Dans notre
compréhension, I'espace et le temps n’ont pas aeé&édropre, ce sont des concepts abstraits
a partir de ce que nous pouvons dénommer lesaetagntre les éléments du monde. Nous
répartirons ces relations entre des relations &&gsi spatiales, et des relations baptisées
temporelles (on notera que, en parlant de penséerdkation, nous utilisons ce dernier mot
au second degré, par rapport a ce que nous appalonmemier degré ausstlations,
spatiales et temporelles ; le contexte d'utilisatites mots évitera les ambiguités, et nous ne
discuterons pas les problémes de récursivité gpbsent a cet endroit). Comment pouvons-
nous comprendre I'opposition, ou la séparationreetds relations spatiales et les relations
temporelles ? Nous avons analysé cela dans de eamlwavaux, voir par exemple [Guy
2004], que nous pouvons reprendre brievement. ditsiexpositions sont possibles. Partons
d’'une approche pragmatique et regardons commert oonstruisons effectivement, depuis
des millénaires, d’'une part les regles et repeiespelce qui nous servent pour jalonner nos
territoires, et d’autre part les horloges et repéeeporels qui nous servent pour ordonner les
evénements. Pour I'espace, nous plantons des bdamssnotre terre, ou nous désignons des

regles, et, a I'aide des triangulations de la gdéomédtablissons des cartes. Pour le temps,



nous repérons les différentes positions du sotpil bouge par rapport a la terre), ou les
différentes positions d’'un repére associé a uresystmécanique plus ou moins sophistiqué,
ou par extension nous regardons les positions phaton dans une boite que nous appelons
horloge atomique et par rapport aux parois desemell se déplace ; nous mettons en
correspondance les événements de notre histoire @ positions. Ce faisant, parmi les
multiples points que nous pourrions déclarer msbit®us en privilégions un sur lequel nous

pouvons nous mettre d’'accord (selon des modaliiépauvent étre discutées).

Nous considérons que, par ces opérations, nousidanons déja, peut-étre sans nous en
rendre compte, selon un régime de la pensée patiorelou pensée par opposition. Nous
faisons en effet une partition dans notre mondeeemh ensemble de points de positions
relatives stables, immobiles ou invariantes (lesné® ancrées sur les montagnes ; les
extrémités de la regle) et un point, ou un ensendeleoints, mobile(s) par rapport aux
premiers : le soleil, les aiguilles de I'horloges Igrains de sable dans le sablier, les photons
etc. (nous pourrions rajouter les vagues de la tesrnuages...). C'est bien grace a cette
opposition que nous définissons a la fois les urleseautres. Ce faisant, nous n’exprimons
rien de « positif » sur chacun des deux groupegalets en particulier. Nous exprimons
simplement un point de vue relatif : nous «immigbils » les premiers par rapport aux
seconds déclarés mobiles (et plus précisémentar@écinobiles a vitesse constante dans une
horloge), sans étre sir fondamentalement de lderéamobilité des uns (ou, ce qui est
eéquivalent, de la constante mobilité des autres)foaction de mots qui seraient donnés
extérieurement au monde, prononcés par l'usageitdees indépendants de lui (des régles et
des horloges). Il faudrait dire plutot en bref deg premiers points ne bougent « pas trop »
par rapport aux seconds. Dans cette constructiomgzosition, il y a un degré d’arbitraire,
comme des expériences simples de pensée nous teentafvoir Guy, op. cit.). En effet, si
nous vivions beaucoup plus longtemps, beaucoup [@otement, les montagnes (sur
lesquelles nous avons planté nos bornes) bougeradenme les vagues de la mer. Nous
pourrions nous en servir pour définir le temps.qQeservait donc a définir 'espace servirait
a définir le temps. Mais nous pouvons aussi imagisenous vivions moins longtemps, a un
rythme plus rapide, les grains de sable dans leesai® bougeraient pas durant notre vie
entiére. Nous pourrions nous en servir pour repé&sgpace. Ce qui servait donc a définir le
temps servirait a définir I'espace... Certains dirontc’est une belle allégorie », mais a un
moment donné, nous allons pouvoir nous arréterqgeepart et annoncer : voila I'espace,

voila le temps. Eh bien non ! Dans ce continuundélacements relatifs, 'on ne peut pas



s’arréter de facon absolue, de facon définitiden)yi a pas de coupure préexistante, il n'y a
pas d’outils en dehors du monde qui pourraient rmmer acces a de I'espace et du temps
fondamentalement distincts I'un de l'aut@e n’est pas un probleme de perception subjective
qui pourrait étre résolu par des appareils plussfimi 'observateur, ni les outils de mesure,
qui sont tous a l'intérieur du monde, ne peuveatréter a une frontiere absolud.a
constante mobilité et I'immobilité sont penséeseamsle ; nous sommes dans une situation
d’autoréférence, conduisant a des propositionsciddbles. Nous faisons une coupure
« provisoire » entre espace et temps, en arrétatr@gression qui nous menerait a I'infini.
Nous accédons alors a une description plus ou mmidsise du monde. C’est ce qui est
exprimé dans les transformations de Lorentz dehéorte de la relativité. Et dans cette
coupure se joue notre liberté de choix, nous posigarler de « choix arbitraires » (laissés a
notre libre arbitre). Nous construisons aujourd’bine physique « appuyée » sur la lumiére,
dans la décision ¢ = cste (c est la vitesse denfgere). Mais nous pourrions construire une
physique ou c’est la vitesse du mouvement appatansoleil autour de la terre qui est
constante, comme I'humanité I'a fait dans le pdeséplus précisément la vitesse de rotation
sidérale), ou d’autres physiques encore. Et nousripons contempler de I'extérieur ces
physiques contradictoires entre elles, rendues ucieacohérente (méme si telle ou telle

physique serait plus compliquée a mettre en ceuvre).

4. Pensée du mouvement, pensée de la relation, legaractéristiques

En résumé de ce qui précede, espace et tempsawituits en opposition I'un a l'autre dans
une collection de mouvements relatifs, associésnagémmes degrés de liberté des éléments du
monde : I'espace (ou les relations spatiales) ssht] construit(es) sur demouvements

« arrétés », ou infiniment lents, par rapport auttes mouvements qui nous permettent de
construire le temps (les relations temporelles) s@& les deux faces d’'une méme piece. La
dualité temps/espace ne vient pas d’'une dualitéulbstances, mais de la multiplicité des
éléments du monde et du possible partage de lelatsons en deux (ou plusieurs) groupes.
Ce faisant nous donnons mouvementin caractere primaire, permettant a la fois déepar
d’espace (amplitude du mouvement), et de tempgggrdu mouvement). Et nous associons a
toute portion de réalité sensible un ou des moumgsndlous sommes appelés alors a une
révision des significations associées des conaptemps, espace et mouvement (voir Guy,
op. cit.). Cela concerne I'espace tout autant guieinps. La conception de I'espace est en

effet a reprendre en relation avec le mouvememspace a son sens dans la connexion des



différents points qui le constituent, ce qui faiparaitre le réle des déplacements. Quel sens
aurait-il comme collection de points sans liendas avec les autres ? La position d’'un point
renvoie a un déplacement depuis une origine. Le dietre I'espace et le mouvement (le
déplacement), et a travers eux le temps, nous doddlw6té des sciences cognitives ou I'on
étudie les modalités de l'appréhension de l'espaae le mouvement ([Berthoz 1997];
Poincaré lui-méme avait vu ce lien entre espacenaivement). |l faut revoir aussi la
signification du temps : il ne coule pas, nulletpdrn’est la propriété d’aucun point, il est
relation, il est changement de relation dans I'espd est mouvement (on pense aux travaux

de Piaget sur la construction de la notion de techpg I'enfant).

Caractéristigues de la pensée de la relation

Mais dire : « le temps est défini par le mouvememhérite discussion. Nous sommes en effet
confrontés a une contradiction : le temps serdihda la fois avant et apres le mouvement ?
Comment définir le mouvement, sans avoir d’aborfind€espace ainsi que le temps lui-
méme ? Ce type de question nous conduit a la &entle la logique et nous ouvre a des
réflexions plus générales. Nous trouvons a progokadhéorie de la relativité une structure
intellectuelle comparable a celle de la mécaniquentique, et abondamment commentée a
son endroit ; elle n'avait pas été vue a propodaddiscussion des concepts de temps et
d’espace. Cette structure est caractérisée erphrdés propriétés suivantes, que nous avons

déja évoqueées ici pour certaines [Guy 2010a] :

- a) contenu d’incertitude nous ne sommes pas sdr de la stricte correspondance les
mots et les choses, nous ne sommes pas sOr dessvalamériqgues que nous attribuons aux
grandeurs physiques. Ce qui se traduit ici parusnoee sommes pas completement sdr du
statut de mobilité ou d'immobilité de tel point @ael, nous ne sommes pas sdr de la valeur
numérique attribuée a sa vitesse (nous pouvondledia associer a cette situation des
relations mathématiques d’« incertitude », voir y&004]) ;

- b) situation d'incomplétudele discours construit ne dit pas tout ; il ne sHitspas a lui-
méme, on y observe la

- c) présence de choix arbitraires'est-a-dire soumis au libre arbitre et non t&nent
imposés par la réalité ; leur origine est extégewu discours de départ (situation
d’'incomplétude) : nous choisissons de dire queufaiére a une vitesse constante et nous
assumons ensuite ce choix dans la mise en ceuvrtesdmesures et dans le fonctionnement

de nos équations. Ces choix peuvent conduire a la



- d) possibilité de modeles de pensée contradesogntre eux nous pouvons construire
plusieurs physiques fondées sur des choix différeht phénomene de vitesse décidée
constante. Nous sommes ainsi confrontés a des

- e) situations de récursivitéu les mots sont définis les uns a partir deseaptt dont nous
ne pouvons sortir qu’en montrant, en nous conténd@n montrer, quelque chose de la
« réalité », sans étre sOr de son adéquation andissqui seraient comme définis en dehors du
monde. Nous le faisons en disant : ce phénoméenwd@agation de la lumiére) nous sert de

base « constante ».

5. Construction de la pensée de la relation

Les étapes ou conditions de la pensée de la relatio

En mettant en oeuvre la construction des conceépspakce et de temps ainsi que nous l'avons
fait, apparait une série de conditions sur lesgaelepose la pensée de la relation, comme
autant d'étapes de son édification. Nous pouvonyoy un ensemble d’opérations
intellectuelles ou une structure abstraite tréeség@a pour penser le monde, au-dela des

concepts de temps et d’espace ([Guy 2010b] ; wmsigDujardin 2009]).

a) Existence d’'une scene « videba pensée de la relation suppose de facon imgpliaie
scene vide ou puisse se penser I'établissemena oupture des liens entre les éléments du
monde. C’est la condition de la création de cesslidNous pourrions appeler « espace » ce
vide, mais nous faisons une distinction entre tke\d’'un coté et I'espace de l'autre, ce dernier
appuyé sur les relations que nous avons appelédglep. Ce fond commun nous sert
précisément a définir également les relations tealles (et le temps) par opposition aux
relations spatiales. Dans d’autres registres nousripns appeler ce vide : I'indicible, le fond
d'incomplétude, I'étre, le réel voilé (par oppositi aux représentations que nous

construisons) etc.

b) Opération de coupuresur ce fond, nous établissons des regroupementglédments du
monde en classes (les points immobiles dans lédesopar exemple), en positionnant une
frontiere ou coupure les séparant d’'une ou de @lusiautres classes (les points mobiles). En
somme pour définir A, nous avons besoin (a la pthoa axiome d’identité) de dire « A est

non non-A », en lI'opposant a B, C, D etc.
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c) Relation d’équivalenceCe faisant, nous affirmons une certaine équivadion parle de
relation d’équivalence en mathématiques) entreplaists d’'une classe. Le solide est vu
comme un tout solidaire, on le pense dans son.ufit&si pour la pensée de I'espace qui

résulte d’'un regard d’ensemble sur un groupe detgoi

d) Nécessité de poser un abs@w moins provisoire). Cette pensée par relationtne une
limite en ce gu’elle conduit a des régressionsrdirii. Comment décider qu’un point bouge
ou non par rapport a un autre, comment décidet o#rite d’étre associé ou non a d’autres
points dans un « solide », de compter dans un drieae « relations spatiales » (c'est-a-dire
invariables) ? C’est a dire, plus généralement,ment décider de la proximité ou non de tel
élément par rapport a tel autre, pour décider dadtre ou non d’'un coté de la frontiere du
groupe ? Pour juger de l'invariance des relationseedeux points, il faut s’assurer de la
constance de la distance qui les sépare ; il faut pela disposer d’'un mouvement de vitesse
constante dans le phénoméne de référence. Mais eonjnger de ce dernier si ce n'est en le
comparant a un autre mouvement, et ainsi de $uitgr. arréter ces régressions, pour stabiliser
en somme cette pensée de la relation, nous avesemb@ous ne pouvons faire autrement),
d’attribuer un caractére absolu (invariant, archéfy au moins provisoirement, a tel ou tel
« phénoméne » du monde que nous choisissons ghdési Nous avons dit : ce phénomene,
gue nous vous montrons, se décrit par une proemgatla vitesse ¢ = cste, par rapport a ces
regles que nous décidons invariables. Nous assum®nshoix dans le bouclage de nos
propositions et de nos mises en ceuvre expérimentale attendant de faire un choix
éventuellement plus adapté. C’est faire une sateetbur a la pensée de la substance, mais
qui est maintenant conscient de son caractérddragéme s'il est indispensable pour penser.
Pour le phénomene étalon, nous nous contentongal& & est A » sans dire « A n'est pas
non-A ». La condition de la symétrie de la relatemtre deux éléments A et B demande aussi
le postulat d’'un absolu, commun aux deux termegadelation. Derriére tout cela se pose
bien sdr la question de la nécessaire interprétdiboix de I’ « absolu ») et de l'autorité
nécessaire pour le proclamer (cf les travaux dedric[Ricoeur 1969] sur 'herméneutique,
dont il faut étendre le champ a la physique mérne3. caractéristiques de la pensée de la

relation (section 4) peuvent étre comprises pacoasditions.
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L’espace et le temps dans toute relation

Nous pouvons aller plus loin et généraliser lescepts d’espace et de temps, a travers le
concept de relation, ou de mouvement. Chaque igis yga relation nous dirons qu’il y a
espace. Chaque fois qu'il y a relation, nous dimunig y a temps. Espace dans I'amplitude de
la relation, dans I'écart qu’elle suppose. Tempssda déploiement de la relation, dans le
parcours du « trajet » ou du lien qui rejoint laifiautre les deux termes qu’elle conjugue. De
facon indissociable, toute relation a la fois séfaspace) et relie (temps) (voir aussi Guy op.
cit.). Sans nous affranchir de difficultés concefias et logiques dont nous avons parlé, c’est
a la lumiere de ces propositions qu’il faut reliligers problemes, autant dans la culture que
dans les sciences de la nature, et, en particemser I'incorporation nécessaire d'une
dimension temporelle dans les multiples concepts rpuus construisons. Ainsi le temps de
I'évolution biologique qui exprime le lien cachétmenles différents animaux que nous
classons par relations... Dans la pensée de ldasidesau contraire, il n'y a pas de temps et
'on met en regard de fagon instantanée, sans ser pa question du temps, I'élément du
monde au mot qui le désigne dans I'« espace » danliaaissance (ou le « logos »).

6. Le temps dans la physique

Deux constats

Revenons maintenant a la physique d’aujourd’huirgaqguelle nous pouvons faire deux
constats. Dans le premier, observons que la quedtidemps reste mal résolue. On |'évite en
prenant d’emblée un parametre t, toute discussiosa construction étant d’avance écartée.
Les nouvelles théories qui envisagent de nombredisgsnsions d’espace (les variantes de la
théorie des cordes) ne se posent pas non pluskiou du temps. Dans le second constat,
remarquons que de nombreuses voix s’élevent adjaurgour parler de malaise en
physique, ou pour montrer un certain nombre decdités dans les théories existantes (voir
par exemple [Smolin 2007]). Nous ne pouvons examgidous les débats, tant la littérature
sur le sujet est abondante. Aucune de ces voixtgmune conteste fondamentalement
'existence du temps et sa représentation actukeles la physique. Rapprochant ces deux
constats, et a la suite du texte qui précede,usrsemble qu’une réflexion approfondie, de
nature conceptuelle, sur le temps et ses liensspdce, est un préalable indispensable a tout
progres en physique. Outre les difficultés pougletles nous avons proposeé une solution ou

un début de solution (Guy op.cit.), la compréhemgio temps et ses liens avec I'espace
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exposee a linstant peut avoir une portée plusdgarelle permet de discuter de nouvelles

guestions en physique elle-méme.

Le temps en mécanique quantique

Certains auteurs, tels Rovelli [Rovelli 1990], nrent que I'on peut se passer du temps dans
le formalisme de la mécanique quantique. D’autoesignent la mauvaise coexistence entre
le temps de la relativité et certaines expérierdeda meécanique quantique, qui leur font
douter de I'existence du temps « a une certainelléch. Ne peut-on pas éviter ces difficultés
en remarquant que le temps n’existe a aucune échell n'est qu'un simple repére ?
Comprendre les relations de Lorentz comme relatimsertitude [Guy 2004], peut aussi

conduire a apaiser les relations entre relatititdéécanique quantique.

La vitesse de propagation de la lumiere

D’autres questions se posent a propos de I'hypetliesla constance de la vitesse de la
lumiére, dans le temps ou dans les différentestilires de I'espace, ou encore de I'existence
ou non de vitesses supraluminiques etc. On peualbesder en remarquant que I'on est a
priori devant des choix conventionnels, certesspeinsables et a assumer apres-coup, mais
gue I'on ne peut écarter I'idée de la possibilité necessité d’en faire d’autres suivant les

situations rencontrées...

L'irréversibilité du temps

Sur la question de lirréversibilité encore, nowaipons dire : le premier probleme du temps
n'est pas son irréversibilité mais son existen@mps et espace n’existent pas tout seuls, ils
sont relations, ils sont construits a partir du derCette construction ne peut éviter certains
arbitraires et incertitudes dont nous avons patiécertitude sur la définition des parametres
d’'espace et de temps permet de rendre compte dgu€enous pourrions appeler une
irréversibilité ontologique. Elle se raccorde aVacéversibilité pratigue déja comprise pour
des systemes a grand nombre de particules, oudtoouve la fleche du temps en prenant en
compte les effets des incertitudes sur les conditiaitiales, les effets des perturbations de

divers types sur les trajectoires (voir analysesd&@uy 2008]).
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7. Le temps dans la culture ; les apories du temps

Pour faire une transition vers le temps de la cejttemarquons que, de méme que I'espace
est multiple (multiplicité des lieux), nous pouvarencevoirune multitude de relationsntre

les éléments du monds une multitude de tempan portant notre attention sur telle ou telle
partie du monde, sur tel ou tel mouvement. Mais,dada cette multitude de temps, il nous a
été indispensable de définir un temps unique pamnncuniquer entre nous et relier ces
différents tempsCe temps unique, c’est le temps de la phys{quele temps habituel, on
pourrait dire universellJdont nous avons parl€e temps unique est un simple rep&xerieur
aux choses. Il ne signifie & la limite rien parpag a la marche de telle ou telle partie du

monde.

Comprendre cela nous donne un point de vue pourdabdes problemes du temps qui
continuent de se poser dans le domaine de la ppifos, et de toute la culture. En nous
demandant aprés tant d’autres : comment le temiggeebil, lui qui est composé du passé,
qui n'existe plus, du futur, qui n'existe pas emgoet du présent, néant coincé entre deux
néants ? L’association du temps et de I'espacealdan éléments de réponse [Guy 2010b]. Il
faut pour cela revenir a la source : le « mouvemeriinsi, comme nous I'avons dit, en nous
intéressant a tel ou tel mouvement, nous oppos@®asli est spatial (les mouvements « trés
lents ») a ce qui est temporel (les mouvementssilsles »). Mais le temps ainsi défini reste
« a coté » de I'espace (a coté dans son sensddéphal). Un morceau de solide stable est en
guelque sorte épargné par le temps qui coule euadll». Les catégories grammaticales du
temps : passé/présent/futur concernent non pas pettie temporelle mobile extérieure aux
choses stables, ni le temps universel qui nesirgeépére, mais I'ensemble espace + temps
dans la multiplicité des relations spatiales eteralles. Apres Einstein, nous aurions déja pu
relier les catégories du temps a I'associationvisile espace-temps. Ce raccord exprime
gue la langue concerne le fonctionnement du morahes don ensemble et non tel ou tel
morceau plus ou moins artificiellement séparédhaps par rapport a I'espace). Ainsi quand
nous parlons de présent, nous parlons a la forsudge qui se fait et se défait, renvoyant au
temps du changement, et de la montagne immobilprégente depuis des millénaires,
renvoyant a I'espace. Il est absurde de dire gtte a@ontagne disparait constamment dans le
passé pour renaitre dans le présent. Elle estgmiosment hors du temps. Nous pourrions
parler de passé présent, pour indiquer cette papiiale (non purement temporelle) du

temps grammatical. Et cette montagne est aussirésept du futur (un futur présent, au

14



moins futur proche). C’est tout le sens de sa piEeseCe qui est bien passé, passé du passe,
c’est le moment qui a compté comme frontiére detdlance (instant d’ « agrégation »), ou
cette montagne a surgi, méme si nous devons pdarecwisager de longues durées. De
méme pour le vrai du futur, le futur futur, qui k&oU non une désagrégation de la montagne
et une nouvelle combinaison de ses éléments. &#otiction de deux termes temporels pour
désigner une méme expérience (passé présent flitaretc.) nous pouvons faire apparaitre
des nuances sur le caractere mixte des catégoramnwaticales a la fois spatiales et
temporelles. Une autre facon de décrire les qualdé présent serait de chiffrer les
proportions de ce qui change dans I'environnementsujet, ou dans ce a quoi il préte
attention : un présent a 90% spatial et 10% tenhpog indiquer que la proportion de ce qui
change ou de ce que le sujet voit changer (ou débédvoir changer) autour de lui est de
10%. On concoit que I'« épaisseur » de ce présantiurée, est fonction de ce pourcentage,
en supposant implicitement qu’il ne peut pas vatiep rapidement: un présent a 90 %
temporel - c’est la tempéte, le chaos- est plugifugu’un présent a 10% temporel, comme

I'immobilité du désert.

Les difficultés qui se posent a propos du temps darculture (multiplicité des temps, sens
des catégories passé/présent/futur) s’éclairentcpadouble constat - de multiplicité des
relations / multiplicité des temps et - de choixessaire (inévitable) d’un temps unique. Telle
est une solution que nous proposons pour les apduetemps, fondée sur une nouvelle
compréhension du temps et des relations temps espde permet de réconcilier le temps
des physiciens a celui des humanités. Elle demanaxamen détaillé de la répartition de ce
qui se passe autour du sujet parlant. On concaihguelle analyse rigoureuse soit lourde a
mener et que les expressions de la vie de touues ne puissent éviter des incohérences

logiques.

8. Conclusion : penser ensemble I'espace et le tesnp

Penser ensemble I'espace et le temps ? Oui, ausna@nfacon provisoire, dans l'image

mentale qui relie I'un a l'autre dans tBouvementOui, un instant seulement, en un tiers
inclus éphémere, avant que I'on ne « s’arréte uv&wons-nous en effet d’Aristote dans la
Physique : « il faut s’arréter ». Seule cette hakemet le discours et la connaissance, et,

apres elle, nous ne supportons plus la contradiatiole tiers inclus. Mais ce que nous
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pouvons souligner maintenant c’est le caractéreemionnel, fragile, jamais définitif, de cet
arrét, au sein d’'une transhumance infinie, qui sg®se nous demande de remettre sur le
métier nos formulations. Arrét qui ne doit pas é&mmpris non plus en opposition au
mouvementmais avec lui, comme condition de sa définitiba. pensée chinoise ne nous
invite-t-elle pas de son c6té a une inséparatiodytamique et du statique, du dynamique et

de la configuration ?

Cette étape du penser ensemble I'espace et le tamglgré son caractére provisoire, est
fondatrice. Elle nous permet de comprendre la genéss mots et des concepts
correspondants, leurs limites, et les difficultés g sont cachées, depuis la culture et la
philosophie jusgu’a la physique. La théorie dedmtivité est |la, dans cette association du
temps, de I'espace et du mouvement. L'identificatque nous pouvons faire en physique
entre temps et mouvement n’est pas sans conségueneretes. Elle nous conduit a utiliser
trois coordonnées pour construire le temps, norajent des coordonnées spatiales, mais
comme trois d’entre elles a adjoindre a celles mhEnts de I'espace : elles correspondent a
celles d’'un point particulier, exprimées dans lemaé&epére, et dont le mouvement nous sert
pour définir le temps. Ceci a de multiples conségas pour le fonctionnement du
formalisme (écriture des lois générales de conservan physique, des transformations de
Lorentz, des équations de Maxwell ; reprise desatgus de la gravitation...) comme nous

I'avons proposeé de facon préliminaire dans [Guy(2D&t [Guy 2010d].

En conclusion, le présent travail doit étre congid®amme un angle d’attaque pour reprendre
diverses questions qui se posent en physique, -delay et qui touchent a la question du

temps et ses relations plus ou moins cachées agpate.
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