CRP

Commission Romande de Physique

Une belle histoire
du temps
24 5

Formation continue
Champeéry
du 24 au 27 septembre 2024




Mardi 24 septembre

14h - 15h

15h - 16h15 Jean-Marc Lévy-Leblond

L'Univers a-t-il vraiment eu un commencement ?

La théorie dite (malencontreusement, on le verra) du “Big Bang” affirme la finitude de
lage de I'Univers — quelque chose comme 14 milliards d’années. D’ou la question
récurrente : « mais alors qu’y avait-il avant ? ».

Sans remettre en cause le large consensus des physiciens sur la théorie cosmologique
standard, i1l est possible, et méme souhaitable, de I'interpréter de facon a éviter I'idée
méme d'une “origine” de 'Univers. C’est que 'accord sur les formules et les symboles
n’entraine pas forcément I'accord sur les mots et les concepts !

En analysant précisément la notion méme de temps et la nature du prétendu instant
mitial, et acceptant la subtilité de I'idée d'infini qui s’introduit alors, on verra que 'on
peut éliminer le paradoxe du soi-disant “commencement” de I'Univers.

v 30 minutes de pause

16h 45 = 18h Denis Savoie

Du gnomon a horloge atomique

Résumé : Il a fallu pres de 4000 ans a 'Humanité pour passer du gnomon babylonien a
I'horloge atomique pour mesurer le temps. Si sa gestion a longtemps été du ressort des
astronomes, la découverte a la fin du XIX siécle du ralentissement de la rotation de la
Terre a sonné le glas de I'étalon Terre. L'invention de I’horloge atomique dans les
années 1950 a entrainé la prise en main par les physiciens de la gestion du temps a
I’échelle mondiale. La conférence retracera les grandes étapes de la mesure de I’heure,
depuis la division du jour en 24 h en passant par la naissance de I’horlogerie, les
grandes méridiennes européennes, ’équation du temps et les nouvelles définitions de
la seconde.



Mercredi 25 septembre

8h 30 - 9h 45 Baptiste Le Bihan
Philosophie de I’espace-temps

La premiére conférence portera sur la philosophie du temps et sa relation avec la relativité.
Nous commencerons par une présentation du domaine de la philosophie du temps, en
abordant les principaux débats philosophiques qui entourent ce sujet. Parmi ces débats, on
trouve notamment des discussions sur I'existence du passé et du futur, ainsi que sur la réalité
de l'espace-temps. Nous explorerons également la relation entre 'espace-temps, 'espace, et le
temps lui-méme.

Nous chercherons a comprendre quelles contraintes la relativité restreinte et générale
imposent a notre conception du temps et de I'espace-temps. Nous verrons que la physique
relativiste soutient I'idée que nous vivons dans un bloc d’espace-temps a quatre dimensions.

10h 15> 11h 30 Christophe Salomon

La mesure du temps de 1'époque égyptienne a nos jours

Dans une approche révolutionnaire, Albert Einstein nous a appris en 1905 et 1915 que
le concept de temps n'est plus universel, comme le supposait la mécanique classique
newtonienne. En relativité générale, les trois dimensions spatiales et le temps
forment un seul bloc indissociable de dimension 4. Et pourtant, aujourd’hui, la mesure
précise du temps est indispensable dans beaucoup d’applications modernes comme le
positionnement par satellite ou la synchronisation des réseaux de télécommunications.

Cette présentation mettra en lumiere les progres spectaculaires réalisés au cours des
50 dernieres années sur les mesures de temps grace aux horloges atomiques. En
parallele, ces progres ont permis de nouveaux tests des lois fondamentales de la
physique a l'interface de la mécanique quantique, de la relativité générale, de la
physique des particules et de la cosmologie.



Mercredi 25 septembre
14h - 15h 15 Baptiste Le Bihan

Au-dela de I'espace-temps : gravité quantique et cosmologie

La seconde conférence s’aventurera au-dela de la physique relativiste pour plonger
dans le domaine de la gravité quantique, ici définie comme I'ensemble des approches
en construction ayant pour but d’unifier les enseignements de la relativité générale et
de la physique quantique, comme la théorie des cordes ou la gravité quantique a
boucles. Comme dans la premiére conférence, il s’agira d’examiner les implications
potentielles de la physique théorique pour la philosophie du temps. Toutefois, du fait
du caractere spéculatif des différentes approches de la gravité quantique, nous
tenterons de développer un certain sens du degré de spéculation associé aux
arguments philosophiques basés sur ces travaux de physique théorique.

Nous verrons que la thése de 'espace-temps, basée sur la physique théorique, pourrait
étre battue en bréche par la gravité quantique, reléguant le bloc spatio-temporel a une
structure émergeant d'une réalité plus fondamentale. Apres avoir esquissé ce que nous
comprenons de l'ontologie de ces théories (4 savoir comment est le monde d’aprés
celles-ci), je présenterai quelques conceptions philosophiques de cette émergence. Si le
temps le permet, nous examinerons certaines implications de modeles cosmologiques
basés sur des modeles de gravité quantique pour notre conception du temps.

17h 15

Un autocar viendra nous chercher pour aller a
Vérossaz, ou nous aurons l'occasion de visiter
I'observatoire, au financement duquel la CRP a
participé.

Il y aura aussi des télescopes installés a 1'extérieur pour faire quelques observations
astronomiques.

Sur place, le repas du
soir (raclette) est compris
dans le prix du cours.

Le retour est prévu entre 23h et minuit au départ de Vérossaz.



Jeudi 26 septembre

En raison du retour tardif apres la soirée d'observation, nous avons choisi de ne pas
programmer de conférence lors de la premiere plage horaire du jeudi matin.

10h 15 > 11h 30 Jean-Marc Lévy-Leblond

Le (pseudo) paradoxe des jumeaux

Rien n’illustre mieux le bouleversement des conceptions de l'espace-temps provoqué
par la relativité einsteinienne que le « paradoxe des jumeaux » attribué a Langevin
(mais dont lhistoire, quon rappellera, est un peu plus complexe). Soient deux
jumeaux, Géo le sédentaire et Stella la voyageuse céleste. Pendant que Géo reste
tranquillement sur Terre, Stella s’'embarque pour Tau Ceti, étoile située a 12 années-
lumiere. La vitesse de sa fusée est telle que le voyage aller-retour dure 26 ans — pour
Géo ! Mais quand Stella revient sur Terre, elle n'a vieilli, que de 10 ans... Comment
cette différence d’age est-elle compatible avec I'idée méme de relativité des
mouvements ? L'effet est pourtant bien réel, comme nombre d’expériences le prouvent
désormais. On tentera d’expliquer simplement ce pseudo-paradoxe, moins étrange et
plus intéressant finalement qu’il ne pourrait sembler. Seront aussi proposées quelques
variantes originales du scénario initial qui permettent d’éclairer le phénomene.



Jeudi 26 septembre

14h - 15h 15 Michael Esfeld

La non-localité quantique et le temps

De prime abord, j’explique la tension entre la non-localité quantique et le temps tel
quil est con¢u dans la théorie de la relativité restreinte sur la base du théoreme de
Bell, les expériences et les articles de John Bell. Ensuite, on examine deux pistes de
solution : (i) affaiblir la non-localité quantique (super-déterminisme, théorie d’Everett,
bayésianisme quantique) ou (ii) réintroduire un temps universel en guise d’une
foliation privilégiée de l'espace-temps via la fonction d’'onde quantique. Finalement, je
propose une évaluation de ces pistes de solution sur la base de I’état de recherches
actuel.

A 19h30
repas commun
(sur inscription)
au restaurant

At'Home

Offert aux membres SSPES

50.- pour les non-membres
A régler en especes aupres de la CRP.




Vendredi 27 septembre

8h 30 = 9h 45 Loren Coquille

La fleche du temps et le second principe de la thermodynamique

Réversibilité microscopique versus irréversibilité macroscopique,
I'explication de Boltzmann,

les paradoxes de Zermelo et Loschmidt,

les réponses de Boltzmann.

Discussion quantitative : "Kac ring model".

10h 15 - 11h 30 Marc Lachiéze-Rey

Gravitation

J’exposerai la maniére de raisonner dans ’espace-temps des théories relativistes, en
insistant sur les questions liées a la temporalité.

Il en résultera la présentation des "effets temporels relativistes » tels que décalages
spectrométriques » (genre redshift) et « délais temporels » (genre « jumeaux de
Langevin »).

Et je discuterai briévement de la notion de « voyage dans le temps ».



Vendredi 27 septembre

14h - 15h 15 Michael Esfeld

La direction du temps en physique et en philosophie

De prime abord, j’explique la tension entre notre expérience de 1’écoulement du temps
et la conceptualisation du temps en physique.
Ensuite, on examine quatre pistes de solution :
@) l'ontologie de 'univers bloc et conditions initiales spéciales (hypothése du
passé) pour accommoder la direction du temps ;
(1)  le relationnalisme leibnizien ;
(i) accepter la direction du temps comme un fait primitif (néo-Newton) ;
(iv) regarder la direction du temps comme intégrée dans les lois physiques
(mécanique quantique avec loi de I'effondrement de la fonction d’onde).
Finalement, je propose une évaluation de ces pistes de solution sur la base de I’état de
recherches actuel.




Si vous assistez a cette formation continue, c'est parce que votre chef.fe
d'établissement, et plus généralement le département de l'instruction
publique de votre canton, vous y a autorisé.e.

La tendance générale est malheureusement aux restrictions : depuis
plusieurs années, nombre de nos collegues se voient refuser l'autorisation
de participer, et la situation risque bien de se péjorer encore dans les
années qui viennent.

La Société Suisse des Professeurs de Mathématique et de Physique, dont
la Commaission Romande de Physique est I'une des cinq commissions, fait
tout son possible pour qu'a l'avenir vous puissiez continuer a suivre de
telles formations, mais il est clair que nous aurons d'autant plus de poids
que nous serons nombreuses et nombreux ; nous vous invitons donc
chaudement a devenir membre de notre société.

La qualité de membre vous donne de surcroit la priorité pour participer a
nos formations.

Pour devenir membre de la SSPMP :

https://sspmp.ch/membre/

Site de la C.R.P. :
https://crp.sspmp.ch/
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