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Évé ne ments et temps quasi leib nit zien1

Es sence et me sure de l’espace et du temps

La me sure de l’espace (dis tances) et du temps, la 
com pré hen sion de leur na ture font par tie des préoc cu‑
pa tions pra tiques et phi lo so phiques les plus fon da men‑
tales de l’humanité. Pra tiques, car le dé ve lop pe ment des 
ac ti vi tés col lec tives (éco no miques en par ti cu lier) va de 
pair avec la ca pa cité, d’une part, de me su rer les phé no‑
mènes – les éten dues et les du rées, mais aussi par exemple 
les gran deurs éco no miques, comme le fait la comp ta bi‑
lité – et, d’autre part, d’adapter les com por te ments (faits 
cul tu rels) en con sé quence. Al fred Crosby ex plique ainsi 
l’ascension de l’Europe à par tir de la fin du Moyen Âge : 
« Wes ter ners’ ad van tage, I be lieve, lay at first not in their 
science and tech no logy, but in their uti li za tion of ha bits 
of thought that would in time enable them to ad vance 
swif tly in science and tech no logy, and, in the mean time, 
gave them de ci si vely im por tant adm nis tra tive, com mer‑
cial, na vi ga tio nal, in dus trial, and mi li tary skills. The ini‑
tial Eu ro pean ad van tage lay in what French his to rians 
have cal led men ta lité. Du ring the Middle Ages and 

1 Texte rédigé en 2003 pour un séminaire de philosophie des 
sciences sous la direction de Bernard d’Espagnat, à l’Institut de 
France. In Implications philosophiques de la science contemporaine, 
tome 3 : Complexité, vie, conscience, Paris, PUF, 2003.
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Re nais sance a new mo del of rea lity emer ged in Eu rope. 
A quan ti ta tive mo del was just be gi ning to dis place the 
an cient qua li ta tive mo del. Co per ni cus and Ga li leo, the 
ar ti sans who taught them selves to make one good can‑
non af ter an other, the car to gra phers who map ped the 
coasts of ne wly con tac ted lands, the bu reau crats and 
en tre pre neurs who ma na ged the new em pires and East 
and West In dia com pa gnies, the ban kers who marsha led 
and con trol led the streams of new wealth — these people 
were thin king of rea lity in quan ti ta tive terms with grea‑
ter con sis tency than any other mem bers of their spe cies. 
We look upon them as ini tia tors of re vo lu tio nary change, 
which they cer tainly were, but they were also heirs of 
changes in men ta lité that been fer men ting for cen tu‑
ries1. » A con tra rio, de nos jours en core, les men ta li tés 
in suf fi sam ment quan ti ta tives sont une cause ma jeure du 
sous‑dé ve lop pe ment.

La me sure de l’espace et du temps fait aussi par tie des 
préoc cu pa tions phi lo so phiques fon da men tales de 
l’humanité. Car l’homme, sé paré par une bar rière 
in fran chis sable de l’essence des choses, ne cesse tou te fois 
de s’interroger sur l’Univers et sur sa propre place en son 
sein2. Préoc cu pa tions pra tiques et phi lo so phiques sont 
étroi te ment liées dans l’histoire, no tam ment de puis la 

1 Alfred W. Crosby, The Measure of Reality. Quantification and 
Western Society 12501600, Cambridge, Cambridge Universty Press, 
1997, p. x‑xi

2 Dans ce texte, je suis l’astrophysicien Edward Harrison, qui 
distingue entre l’Univers (avec un U majuscule) et les univers (avec un 
u minuscule). « The Univere is everything and includes s thinking 
about what to call it. » Plus modestement, « A universe is simply a 
model of the Universe. » Cf. Edward Harrison, Cosmology, Cambridge, 
Cambridge University Press, 2e éd. 2000, chapitre I : « What is 
cosmology? ».
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Re nais sance à tra vers les sciences1. Je me li mi te rai à un 
seul exemple bien connu : les tra vaux de Gauss sur la 
cour bure des sur faces et la pos si bi lité de la me su rer « sans 
en sor tir » ont leur ori gine dans les be soins de la géo gra‑
phie, et sont à la base de la ma gni fique cons truc tion de 
la géo mé trie rie man nienne, l’outil ma thé ma tique fon‑
da men tal de la re la ti vité gé né rale, c’est‑à‑dire de la théo rie 
ac tuel le ment la mieux adap tée à la com pré hen sion 
globale du cos mos.

L’intérêt pour les pro blèmes re la tifs à l’espace et au 
temps s’accommode ainsi d’une mul ti pli cité de points 
de vue. Ce lui qui pré vaut dans ce texte ré sulte ini tia le‑
ment d’un rap pro che ment for mel avec la fa çon dont les 
théo ri ciens de l’économie ap pré hen dent les pro blèmes 
de choix, à par tir de la no tion de préordre de pré fé rence 
sur un es pace con ve na ble ment dé fini2.

Pour com men cer, on cé dera à l’usage en ci tant le 
texte cé lèbre de saint Au gus tin (cha pitre XIV du livre XI 
des Con fes sions, re pris ici dans l’édition de la Pléiade) :

« Qu’est‑ce donc que le temps ? Qui en sau rait don ner 
fa ci le ment une brève ex pli ca tion ? Qui pour rait le sai sir, 
ne se rait‑ce qu’en pen sée, pour en dire un mot ? Et pour‑
tant quelle évo ca tion plus fa mi lière et plus clas sique dans 

1 Voir également Thierry de Montbrial, Que faire ? Les grandes 
manœuvres du monde, Paris, La Manufacture, 1990, chapitre III‑2: 
« Pensée‑action », p. 394‑398

2 La littérature sur ce sujet est immense. Voir par exemple Thierry 
de Montbrial, La Science économique ou la stratégie des rapports de 
l’homme visàvis des ressources rares, Paris, PUF, 1988, chapitre V, où 
l’on aborde brièvement (p. 234) l’analogie, remarquée par Henri 
Poincaré, entre la théorie des choix et la notion physique de 
température. Voir également Thierry de Montbrial, « Thermody na‑
mique et l’économie », in Sadi Carnot et l’essor de la thermodynamique, 
Paris, Éditions du CNRS, 1976.
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la con ver sa tion que celle du temps ? Nous le com pre nons 
bien quand nous en par lons ; nous le com pre nons aussi, en 
en ten dant au trui en par ler. Qu’est‑ce donc que le temps ? 
Si per sonne ne me le de mande, je le sais. Si quelqu’un pose 
la ques tion et que je veuille l’expliquer, je ne sais plus.

Tou te fois, j’affirme avec force ceci : si rien ne se pas‑
sait, il n’y au rait pas de passé ; si rien n’advenait, il n’y 
au rait pas de fu tur ; si rien n’était, il n’y au rait pas de pré‑
sent. Mais ces deux temps – le passé et le fu tur –, com‑
ment peut‑on dire qu’ils “sont”, puisque le passé n’est 
plus, et que le fu tur n’est pas en core ? Quant au pré sent, 
s’il res tait tou jours pré sent sans se trans for mer en passé, il 
ces se rait d’être “temps” pour être “éter nité”. Si donc le 
pré sent, pour être “temps”, doit se trans for mer en passé, 
com ment pou vons‑nous dire qu’il “est” puisque son 
unique rai son d’être, c’est de ne plus être – si bien que, en 
fait, nous ne pou vons par ler de l’être du temps que parce 
qu’il s’achemine vers le non‑être. »

Il est éga le ment d’usage de con clure toute étude sur 
le temps comme le font les au teurs d’un ex cel lent pe tit 
livre de vul ga ri sa tion sur le su jet : « Time is as much a 
mys tery for us as it was for St. Au gus tine. But science 
and phi lo so phy have shar pe ned the ques tions. Thanks 
to sta tis ti cal me cha nics, we can now for mu late the pro‑
blem of the di rec tion of time. Thanks to gé né ral re la ti‑
vity, the science of space‑time, we can now ri go rou sly 
in ves ti gate ques tions about time tra vel, bran ching time, 
and so on. And thanks to phi lo so phy, we un ders tand the 
lo gi cal geo gra phy bet ter : for ins tance, we know that 
time might be ab so lute, re la tio nal, con ven tio nal, ten sed 
our ten se less, or un real1. »

1 Craig Callender et Ralph Edney, Introducing Time, Cambridge, 
Icon, 2001, p. 169. Notons que selon la « tensed theory of time », 
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Temps ab solu ou temps re la tion nel ?

Con cen trons‑nous d’abord sur les fon de ments pre‑
miers de la no tion de temps, telle qu’elle ap pa raît aussi 
bien chez Newton que dans la Re la ti vité res treinte. Chez 
Newton : « L’espace ab solu, sans re la tions aux choses ex té
rieures [c’est nous qui sou li gnons], de meure tou jours 
si mi laire et im mo bile. L’espace re la tif est cette me sure, 
cette di men sion mo bile, des es paces ab so lus : que nos 
sens dé ter mi nent par sa po si tion aux corps ; et qui est 
com mu né ment prise pour l’espace im mo bile [ … ] Le 
temps ab solu, vrai et ma thé ma tique, sans re la tion à rien 
d’extérieur [c’est nous qui sou li gnons], coule uni for mé‑
ment et s’appelle du rée [ … ] Un mou ve ment ab solu est 
le dé pla ce ment d’un corps d’un lieu ab solu à un autre 
lieu ab solu ; et le mou ve ment re la tif [con cerne] le dé pla‑
ce ment d’un lieu re la tif à un autre1. » Pro gres si ve ment, 
les ma thé ma tiques sont ap pa rues comme le lan gage le 
mieux adapté pour re pous ser les li mites de la pen sée con‑
cer nant l’espace, le temps et la ma tière, au tre ment dit la 
phy sique. Le pro blème de l’adéquation entre les ma thé‑
ma tiques et la phy sique est, lui, un pro blème mé ta ‑
physique. En termes con tem po rains, l’espace new to nien 
est un es pace af fine de di men sion trois sur le corps des 
réels, muni de la dis tance eu cli dienne. Le temps new to‑
nien est un es pace af fine de di men sion un, éga le ment 

seul le passé est « réel » ; mais il existe aussi une vue appelée « pre‑
sentism » par A.N. Prior selon laquelle le passé est aussi « irréel » que 
le futur. Un partisan du « tenseless time » ne se pose pas la question 
ou plutôt il la contourne, comme nous le faisons dans cette étude. 
Ibid., p. 36‑37.

1 Voir Rémi Hakim, Gravitation relativiste, Paris, CNRS Édi‑
tions et InterÉdition, 1994, p. 8.
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muni de la dis tance eu cli dienne, la quelle se ré duit alors à 
|t2 − t1| pour tout t1 et t2. L’un et l’autre ne peu vent donc 
être cor rec te ment pen sés qu’en termes ma thé ma tiques, 
sur la base de struc tures dont la plus fon da men tale est le 
corps des nombres réels. Or cette struc ture, pour élé‑
men taire qu’elle nous pa raisse au jourd’hui, n’a été com‑
plè te ment élu ci dée qu’au xxe siècle.

Le temps de la re la ti vité res treinte est beau coup moins 
éloi gné qu’on ne le dit ha bi tuel le ment du temps new‑
tonien. Il suf fit de pen ser un uni vers (u mi nus cule) non 
pas comme un, mais comme une in fi nité de sys tèmes 
d’inertie, un temps new to nien étant at ta ché à cha cun 
d’eux. Ces es paces‑temps sont iden ti fiés en un seul par le 
goupe de Lo rentz‑Poin caré1. Ce lui‑ci dé coule ma thé ma‑
ti que ment de deux pos tu lats sug gé rés par l’expérience : 
l’existence d’une vi tesse maxi male, la même pour tous les 
sys tèmes d’inertie, et l’impossibilité de mettre en évi‑
dence, par une ex pé rience phy sique in terne, le mou ve‑
ment d’un sys tème d’inertie par rap port à un autre. Le 
pre mier pos tu lat est plus na tu rel que ce lui d’Einstein 
sur l’invariance de la vi tesse de la lu mière2. Le se cond 
s’exprime par l’invariance des lois de la phy sique par le 
groupe de Lo rentz‑Poin caré.

Cela dit, il faut re ve nir à cette ques tion : Com ment, 
dans un sys tème d’inertie quel conque (en pra tique ici, 
ce lui cor res pon dant le mieux à la pla nète Terre), en 

1 Dans un autre langage, mieux adapté du point de vue « variété 
différentiable » de la relativité générale, on peut dire qu’à chaque 
système d’inertie correspond un système de coordonnées dans 4 
qui décrit entièrement l’univers, que l’on peut appeler l’univers de 
Minkowski. Les formules de Lorentz‑Poincaré sont les formules de 
passage d’un système de coordonnées à un autre.

2 Jean Hladik et Michel Chrysos, Introduction à la relativité 
restreinte, Paris, Dunod, 2001.
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ar rive‑t‑on à la no tion du temps « vrai et ma thé ma tique », 
qui « coule uni for mé ment et s’appelle du rée » ? Pour la 
cla ri fier, il faut aban don ner, dans la fa meuse as ser tion de 
Newton, la lo cu tion re la tive à l’absence de re la tions avec 
l’extérieur (de même pour l’espace). Ainsi ar rive‑t‑on à 
la no tion leib nit zienne du temps. Un cer tain de gré 
d’anthropocentrisme est au dé part né ces saire, car notre 
point d’entrée dans le con cept d’espace‑temps est sen si tif. 
Tou te fois, il faut sa voir aban don ner toute ré fé rence sen‑
si tive quand elle n’est plus à pro pos. Tout ce que nous 
pou vons con naître scien ti fi que ment part de nos sens et y 
re vient, mais la chaîne lo gico‑ma thé ma tique qui re lie les 
ex tré mi tés a son propre pou voir. À nos yeux, il ne faut 
pas abu ser, dans les rai son ne ments, du re cours à des 
« ob ser va teurs » hu mains ima gi naires. On court ainsi le 
risque de sou mettre nos re pré sen ta tions au car can ré duc‑
teur de nos per cep tions psy cho lo giques (cf. ci‑après les 
re marques sur l’extrapolation), alors qu’il faut par tir 
d’elles mais sa voir s’en af fran chir, es sen tiel le ment grâce 
au puis sant mul ti pli ca teur de la force in tel lec tuelle que 
cons ti tuent les ma thé ma tiques, dont la co hé rence in terne 
se suf fit à elle‑même. Une autre source de con fu sion peut 
être un choix mal heu reux de vo cable, comme le mot évé‑
ne ment pour dé si gner un point d’espace‑temps re péré 
par ses coor don nées dans un sys tème d’inertie, alors qu’il 
de vrait être ré servé à toute re pré sen ta tion d’un phé no
mène lo ca lisé dans l’espace‑temps.

Avant d’entrer dans des con si dé ra tions plus pré cises, 
on sou li gnera en core ce fait d’expérience es sen tiel que, 
du point de vue de notre sen si bi lité, l’espace, le temps, 
mais aussi la ma tière, l’énergie et l’information sont 
ra di ca le ment in dis so ciables. Par exemple, en géo mé trie 
élé men taire, les des sins qui don nent l’idée d’un « point 
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sans di men sion » ou d’une « ligne à une di men sion » 
sup po sent l’image d’un pa pier et d’un crayon, et aussi 
celle d’une du rée pour ef fec tuer les tra cés (un « ins tant » 
pour un point, un « in ter valle de temps » pour une 
ligne). Lors que nous es sayons de pen ser la ligne droite, 
nous en vi sa geons qu’on ré pète in dé fi ni ment, sans 
dé vier, un éta lon de lon gueur. Cette ex tra po la tion ir réa‑
li sable en de hors de notre en vi ron ne ment im mé diat a 
un as pect ci né ma tique et même mé ca nique, et en ef fet 
l’image peut‑être la plus na tu relle de la ligne droite 
nous est‑elle four nie par la fic tion du dé pla ce ment d’un 
point ma té riel libre, c’est‑à‑dire sou mis à au cune force, 
dans un « sys tème d’inertie ». Cette image est im pli cite 
chez Newton quand il parle d’un temps « ab solu » qui 
« coule uni for mé ment ». Lors que nous vou lons dé fi nir 
les cas d’égalité de deux triangles, nous ima gi nons que 
nous trans por tons l’un des triangles sur l’autre, une 
opé ra tion qui elle aussi sup pose le temps. Ré ci pro que‑
ment, l’idée de temps est is sue d’un mode de com pa rai son 
des évé ne ments, les quels sup po sent un cer tain dé ploie‑
ment de ma tière, d’énergie et d’informations dans 
l’espace1. Il faut donc s’éloigner de Newton. La sé pa ra‑
tion de l’espace, du temps, de la ma tière et de l’énergie 
ef fec tuée par la phy sique new to nienne a per mis de 
mettre la science en marche, et elle est in dis pen sable 
pour ré soudre la plu part de nos pro blèmes pra tiques, 
mais sur un plan fon da men tal elle est moins na tu relle 

1 Cela est évident, par exemple, dans la définition de la seconde 
comme « durée de 9 192 631 770 périodes de la radiation corres‑
pondant à la transition entre les deux niveaux hyperfins de l’état 
fondamental de l’atome de césium 133 ». Rappelons que le mètre est 
défini comme « la longueur du tajet parcouru dans le vide par la 
lumière pendant une durée de 1/299 792 458 de seconde ».
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que le re cou plage pro posé par la re la ti vité res treinte et 
sur tout gé né rale1.

Les évé ne ments

Dans ce qui suit, j’appellerai évé ne ment toute re pré‑
sen ta tion ob jec tive d’un phé no mène. La con di tion 
d’objectivité est es sen tielle pour les com pa rai sons in ter‑
per son nelles. Les évé ne ments, tels que nous les en ten‑
dons ici, sup po sent donc une classe d’observateurs 
hu mains at ta chés au « sys tème Terre », sus cep tibles de 
s’entendre sur leur dé fi ni tion. Nous ex cluons donc, dans 
le pré sent con texte, les ex pé riences psy chiques pu re ment 
per son nelles, dont l’importance ne doit pas être niée, 
mais qui sont d’un autre ordre. Don nons quelques 
exemples d’événements. Dans la vie hu maine : une nais‑
sance, un dé cès, un ma riage, un di vorce, un re pas, cha‑
cun de ces phé no mènes étant con si déré dans son 
in di vi dua lité (mon dé jeu ner d’aujourd’hui et non pas 
un dé jeu ner quel conque, etc.). Dans la vie col lec tive : la 
pre mière ap pa ri tion du nom d’Amérique sur la carte 
(1507), le trem ble ment de terre de Lis bonne (1755), la 
prise de la Bas tille (1789), la chute du mur de Ber lin 
(1989), la mort de l’URSS (1991)… Tous ces exemples 
s’entendent im mé dia te ment, du moins en pre mière 
ap proxi ma tion. Les choses se com pli quent ce pen dant 
quand on les exa mine de plus près : peut‑on dé fi nir 

1 Du point de vue de la relativité générale, l’univers est conçu 
comme une variété semi‑riemanienne de dimension quatre, et l’extra‑
polation mentionnée ci‑dessus n’est pas licite. Plus préci sément, en 
tout point de l’univers, l’assimilation de cet univers à un espace 
minkowskien tangent ne peut au mieux être permise que dans un 
voisinage de ce point.
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l’« ins tant » de la nais sance ou de la mort d’un in di vidu ? À 
quel mo ment un ma riage ou un di vorce doit‑il être saisi ? 
Quelle est la subs tance de l’événement « mort de 
l’URSS » ?, etc. Ce qui im porte, ici, est de voir que tout 
évé ne ment est une re pré sen ta tion com mune à une classe 
d’observateurs, re pré sen ta tion éten due dans une du rée a 
priori in sai sis sable avec une to tale pré ci sion1. Un évé ne‑
ment a non seu le ment un as pect spa tial, ma té riel et éner‑
gé tique, mais aussi un as pect tem po rel. Cela vaut pour les 
évé ne ments plus éla bo rés comme ceux aux quels s’attache 
la science. Les élé ments de base du re pé rage tem po rel 
sont re la ti ve ment simples : le cycle diurne, le cycle lu naire, 
le cycle des sai sons. Même dans ces cas ce pen dant, des 
évé ne ments aussi poin tus qu’un le ver ou un cou cher de 
so leil ont une cer taine épais seur tem po relle. Quand on 
en vient à pré ci ser les choses, l’abstraction s’introduit 
né ces sai re ment. Ainsi, le jour si dé ral est dé fini comme 
le temps qui s’écoule entre deux pas sages suc ces sifs du 
point γ au mé ri dien. L’événement « pas sage [non pas en 
gé né ral, mais un pas sage par ti cu lier] du point γ au mé ri‑
dien » re pose sur deux no tions idéa li sées (mé ri dien, 
point γ). La cos mo gra phie élé men taire four nit de nom‑
breux exemples de ce genre.

La pre mière ap proche ma thé ma tique du temps 
re pose sur une forme de com pa rai son des évé ne ments, 
les quels eux‑mêmes sup po sent le temps ou plus exac te‑
ment, la du rée. Cette cir cu la rité est à mon avis iné li mi‑
nable. Lors que nous di sons que le temps coule – Berg son 
a écrit là‑des sus des textes cé lèbres – nous re flé tons 

1 Voir les articles d’Alban Bensa et Éric Fassin « les sciences 
sociales face à l’événement » et d’Arlette Farge « Penser et définir 
l’événement en histoire » dans le numéro Terrain, n° 38, mars 2002 
consacré au thème : Qu’estce qu’un événement ?
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l’enchevêtrement des évé ne ments dans notre cons cience, 
mais rien ne nous em pêche de rai son ner sur des évé ne‑
ments abs traits comme le pas sage du point γ au mé ri dien, 
et donc men ta le ment de dé com po ser les évé ne ments 
au tant que né ces saire. Par exemple, une éclipse sera 
dé com po sée en une in fi nité d’événements élé men taires, 
bor nés entre un dé but et une fin idéa li sés. La chute du 
mur de Ber lin pour rait être iden ti fiée, si l’on avait une 
rai son d’y por ter in té rêt, au mo ment où une cer taine 
per sonne lui a porté le pre mier coup de pioche. Ce 
mo ment lui‑même pour rait être dé com posé et ainsi de 
suite. Ce se rait en l’occurrence ab surde, d’où l’intérêt de 
la no tion de temps propre à la quelle il sera briè ve ment 
fait al lu sion plus loin. Ce qui im porte ici est de voir com‑
ment on peut en ar ri ver à l’idée d’ensembles d’évé ne ‑
ments élé men taires (élé men taire ne veut pas dire simple) 
con si dé rés comme « ins tan ta nés ». Un tel en semble, 
no tons‑le E, com prend tout ce qu’une même classe 
d’obser vateurs peut con ce voir ob jec ti ve ment comme 
ayant pu se pro duire ou comme pou vant se pro duire, 
sans qu’il soit né ces saire de dis tin guer entre les deux. La 
plu part des élé ments d’un tel en semble échap pent à nos 
sens mais pas à notre in tel lect. Ainsi pou vons‑nous ai sé‑
ment nous re pré sen ter des évé ne ments an té rieurs ou 
pos té rieurs à la vie ter restre ou au sys tème so laire. Cet 
as pect d’extrapolation – pour les évé ne ments comme 
pour les dis tances (cf. su pra) – est es sen tiel dans la cons‑
truc tion du temps, et l’on con çoit qu’une mau vaise 
in tui tion puisse nous con duire à con si dé rer comme 
« na tu relles » des ex tra po la tions qui ne le sont nul le ment. 
En fait, même dans son ap proche la plus im mé diate, le 
temps re vêt iné vi ta ble ment un ca rac tère ma thé ma tique, 
va lable dans le cadre d’une mo dé li sa tion. Lorsqu’on en 
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prend cons cience, l’espace‑temps de la re la ti vité, de venu 
un peu plus fa mi lier de puis qu’on y re court pour des 
tech no lo gies de la vie cou rante comme le GPS1, pa raît 
déjà moins étrange.

Un en semble E ne pri vi lé gie pas le « pré sent », ce qui 
éva cue le dé bat sur la « réa lité » du fu tur ou celle du passé. 
Étant donné deux évé ne ments a et b ap par te nant à E, ou 
bien l’un est « an té rieur » à l’autre, ou bien ils sont 
« si mul ta nés ». Ainsi dé fi nit‑on un préordre (re la tion 
bi naire ré flexive et tran si tive) com plet sur E. En ré flé chis‑
sant sur la struc ture de ce préordre de « chro no lo gie », on 
ren contre iné vi ta ble ment la no tion qua li ta tive (même 
quand elle s’exprime par une gran deur) de temps propre 
as so cié au couple formé par l’ensemble E et par la classe 
d’observateurs qui lui est as so ciée. Cette no tion in té resse 
aussi bien les sciences de la na ture (pé riode des phé no‑
mènes à dé crois sance ex po nen tielle, cons tantes de temps, 
temps de ci ca tri sa tion… ) que les sciences hu maines (idée 
de « temps mon dial »). Au dé but de son ou vrage La Dia
lec tique de la du rée, Ba che lard ob serve qu’il faut étu dier les 
phé no mènes tem po rels « cha cun sur un rythme ap pro prié, 
à un point de vue par ti cu lier ». Cette idée est es sen tielle, 
mais nous ne l’approfondirons pas ici, pour nous con cen‑
trer sur le subs trat com mun à tous les « temps propres »2.

Si l’ensemble E est suf fi sam ment riche pour sa tis faire 
aux axiomes qui se ront énon cés plus loin, on cons truit le 
temps quasi leib nit zien qui donne son titre à cette note. 

1 Voir par exemple Neil Gershenfeld, The Physics of Information 
Technology, Cambridge, Cambridge Universty Press, 2000, p. xiii.

2 Il est à peine utile de préciser que la locution « temps propre » 
n’est pas utilisée ici dans le sens que lui donne la relativité restreinte, 
à partir de la « distance » entre deux points (événements dans le voca‑
bulaire consacré).
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Lors que le temps s’identifie ma thé ma ti que ment au corps 
des nombres réels, toute ex ten sion E– de E struc tu rel ‑
lement com pa tible en traîne le même ré sul tat. On peut 
donc se li mi ter, par exemple, à un en semble E dont les 
évé ne ments sont dé fi nis en ré fé rence aux con nais sances 
de la phy sique et de l’astrophysique. D’une ma nière gé né‑
rale, on doit no ter que la dé ter mi na tion de la chro no lo gie 
re pose sur des con nais sances d’abord sen sibles puis théo‑
riques, où peu vent in ter ve nir des con si dé ra tions éla‑
borées quan ti ta tives (ex. : dé sin té gra tion ra dioac tive)1 ou 
qua li ta tives (ex. : théo rie de l’évolution). En dé fi ni tive, 
l’enjeu de la chro no lo gie est la co hé rence de la to ta lité des 
con nais sances. On y re vien dra au terme de cette étude.

Dès que l’ensemble E est as sez riche, il est im pos sible 
d’en dé crire com plè te ment les élé ments. Mais cette dif‑
fi culté ne doit pas nous ar rê ter, pas plus que le fait de 
sa voir que l’ensemble des nombres réels ayant ja mais été 
ef fec ti ve ment in di vi dua li sés (tels que 1, 2, 3, √2, e ou π) 
est non seu le ment dé nom brable, mais fini ! De ce point 
de vue, un en semble d’événements E n’est ni plus ni 
moins « réel » que  lui‑même.

La cons truc tion du temps ma thé ma tique

Nous pou vons main te nant in tro duire le temps quasi 
leib nit zien. Pour cela, nous al lons dis tin guer le sous‑
ensemble E* de E × E cons ti tué par les couples ab 

1 « La connaissance des réactions atomiques et des interactions 
entre les particules permet de reconstituer “l’histoire d’une étoile” 
en particulier celle du soleil, et d’évaluer “l’âge de l’univers”. » 
(Maurice Tubiana et Robert Dautray, La Radioactivité et ses appli
cations, Paris, PUF, coll. « Que sais‑je », chapitre V : « L’horloge de 
l’univers », 1996).
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d’événements, tels que soit a est pos té rieur à b, soit a et b 
sont si mul ta nés, de sorte qu’étant donné deux évé ne‑
ments quel conques c et d, au moins l’un des couples cd 
ou dc ap par tient à E*. Si les deux ap par tien nent à E*, les 
évé ne ments c et d sont si mul ta nés. Ceci étant posé, nous 
ad met trons qu’on peut do ter E* d’un préordre com plet 
de « du rée », noté ≥, avec la si gni fi ca tion sui vante : si 
ab ≥ cd, nous vou lons dire que la du rée qui « s’écoule » 
entre b et a est au moins aussi grande que la du rée entre 
d et c. Si ab ≥ cd et cd ≥ ab, nous écri vons ab ∼ cd 
(re lation d’équivalence) qui s’interprète en di sant que les 
du rées sont égales. Si ab ≥  cd et pas cd ≥ ab, nous 
écrivons ab  >  cd (du rée stric te ment su pé rieure). 
L’établissement du préordre de du rée re pose, comme la 
chro no lo gie, sur la co hé rence des con nais sances dans 
leur to ta lité. Cela dit, nous fai sons les hy po thèses sui‑
vantes sur ≥ :

(H.1) Si ab, bc ∈ E*, alors ac ∈ E*
(H.2) Si ab, bc ∈ E*, alors ac > ab et ac > bc
(H.3) Si ab, bc, a′b′, b′c′ ∈ E*, ab ≥ a′b′ et bc ≥ b′c′, 

alors ac ≥ a′c′
(H.4) Si ab, cd ∈ E* et ab > cd, alors il existe d′ et c′ 

tels que ad′, d′b, ac′, c′b ∈ E* et ad′ ∼ cd ∼ c′b
(H.5) Si a1, a2,…, ai,… est une suite telle que 

a2a1 > a1a1 et ai + 1ai ∼ a2a1 pour tout i, s’il existe ef ∈ E* 
tel que ef > aia1 pour tout i, alors la suite com prend un 
nombre fini de termes.

L’interprétation des trois pre mières hy po thèses est 
im mé diate et ne re quiert au cun com men taire. La qua‑
trième si gni fie que, si une du rée est stric te ment plus 
grande qu’une autre, il est pos sible d’intercaler entre le 
dé but et la fin de la pre mière des évé ne ments con dui sant à 
par tir du dé but ou jusqu’à la fin à des du rées égales à la 
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plus pe tite. La cin quième hy po thèse « ar chi mé dienne », 
ma thé ma ti que ment né ces saire, est tri viale dans notre 
con texte. Dans ces con di tions on peut dé mon trer qu’il 
existe une fonc tion temps, que nous no te rons θ. C’est une 
ap pli ca tion de E dans   telle que : (1) θ(a) − θ(b) ≥ 0 
pour tout ab ∈ E* et (2) si ab, cd ∈ E*, alors ab ≥ cd si et 
seu le ment si θ(a) − θ(b) ≥ θ(c) − θ(d). Il en ré sulte que 
ab ∼ cd si et seu le ment si θ(a) − θ(b) = θ(c) − θ(d). Deux 
évé ne ments a et b sont si mul ta nés si et seu le ment si 
θ(a) = θ(b). On dé montre éga le ment qu’une telle fonc‑
tion θ est unique à une trans for ma tion af fine près, 
c’est‑à‑dire que toute autre fonc tion θ′ ayant les mêmes 
pro prié tés est de la forme θ′ = rθ + s où r est un nombre 
réel stric te ment po si tif et s un nombre réel quel conque. 
À par tir de là, il suf fit de choi sir une ori gine et une unité 
pour dé fi nir le temps de fa çon unique1.

Avant de pour suivre plus avant la dis cus sion de ce 
ré sul tat, dans le con texte de la cons truc tion du temps qui 
est le nôtre2, re ve nons sur le point de dé part, c’est‑à‑dire 
la pos si bi lité de do ter un en semble d’événements d’un 
préordre de chro no lo gie, puis l’ensemble qui s’en dé duit 
des couples d’événements d’un se cond préordre ex pri‑
mant la com pa rai son des du rées. Cette dé marche prend 
ra cine dans la cons cience qu’ont la plu part des hommes 
de rythmes na tu rels ex ternes (rythmes as tro no miques) 
et in ternes (rythmes bio lo giques) – ces der niers étant 

1 On trouvera l’énoncé et la démonstration de ce théorème, éta‑
bli dans un cadre abstrait et donc plus général, dans David Krantz, 
Duncan Luce, Patrick Suppes et Amos Tversky, Foundations of 
Measurement, Academic Press, 1971, vol. 1, p. 147 et suiv.

2 Les auteurs du livre cité dans la note précédente s’intéressent à 
la mesure des phénomènes en général, avec un point de départ large‑
ment ancré dans les travaux de la seconde moitié du xxe siècle sur 
l’économie théorique et la théorie des jeux.
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par tiel le ment au to nomes et re la ti ve ment plas tiques1 de 
sorte que le « temps psy cho lo gique » est ins table, sur tout 
en ce qui con cerne la du rée2. L’idée d’un or don nan ce‑
ment leib nit zien pour la du rée nous vient du suc cès de la 
quête d’un ac cord in ter sub jec tif plus ou moins fort 
mé dia tisé par les phé no mènes na tu rels, à com men cer par 
ceux dont s’occupe l’astronomie. De ce point de vue, le 
pro blème du temps est très dif fé rent de ce lui des choix 
éco no miques, quoique for mel le ment proche. Aussi 
avons‑nous ten dance à vou loir dé ta cher fi na le ment le 
temps de son ori gine psy cho lo gique, sans tou te fois y par‑
ve nir com plè te ment comme le mon trent notre dif fi culté 
à le « dé new to ni ser » et le re cours abu sif à ces « ob ser va‑
teurs » fic tifs qui pol luent tant d’exposés scien ti fiques.

Re ve nons main te nant sur le théo rème. Il ne nous dit 
rien sur la struc ture de l’ensemble θ(E), c’est‑à‑dire de 
l’ensemble des ins tants aux quels cor res pond au moins un 
évé ne ment. Notre es prit peut s’accommoder par fai te ment 
de l’hypothèse (in com pa tible avec le temps new to nien, 
in dé pen dant des choses) que, con si déré dans le sys tème 
d’inertie au quel nous nous es ti mons at ta chés, l’univers ait 
un dé but (ap pe lons cet évé ne ment le « big bang » et 
no tons‑le α) et/ou une fin (ap pe lons cet évé ne ment le 
« big crunch » et no tons‑le ω). Dans ce cas il n’existerait 
au cun évé ne ment an té rieur à α et/ou posté rieur à ω. 

1 Voir Hervé Barreau, Le Temps, Paris, PUF, coll. « Que sais‑je », 
2e éd., 1998, chapitre 1, section 1 : « Les rythmes biologiques et la 
chronognosie ».

2 Voici un exemple : « On may 21, 1998, 27 year old […] 
Stefania Follini […] climbed out of Lost Cave, New Mexico. 
Stefania had spent 130 days there, completely alone […]. When the 
experiment ended […], she thought that only 80 days have passed », 
in Stuart McCready (ed.), The Discovery of Time, Naperville, Ill., 
Source‑Book, 2001, p. 20.
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Si l’on suppose à la fois l’existence de α et de ω, l’ensemble 
θ(E) est tout en tier in clus dans l’inter valle fini [θ(α), 
θ(ω)]. Ceci ne sou lève au cune dif fi culté con cep tuelle.

Une autre ques tion est de sa voir si θ(E) peut com‑
por ter des « la cunes ». Pour la pré ci ser, nous al lons faire 
une hy po thèse de « con ti nuité » co hé rente avec la no tion 
d’événement ins tan tané telle que nous l’avons in tro‑
duite. On sup po sera que pour tout sous‑en semble 
ma joré (resp. mi noré) d’événements, il existe une borne 
su pé rieure (resp. in fé rieure) au sens du préordre de chro no‑
lo gie (c’est‑à‑dire un plus pe tit ma jo rant ou un plus 
grand mi no rant). Sup po sons main te nant qu’il existe 
une par ti tion de E en deux en sembles E1 et E2 tels que 
e1 = sup E1 < e2 = inf E2. Ima gi nons alors qu’il existe des 
évé ne ments a et b tels que ab < e2e1. D’après l’hypo‑
thèse 4, il exis te rait aussi un évé ne ment in ter mé diaire d 
entre e1 et e2, d’où une con tra dic tion. Il ré sulte de cela 
que l’intersection de θ(E) avec ]θ(e1), θ(e2)[ est vide, mais 
aussi qu’il ne peut pas exis ter de « la cune » plus grande. Si 
donc il existe une « la cune », les évé ne ments non si mul ta‑
nés sont sé pa rés les uns des autres par un mul tiple en tier 
du « quan tum » Δτ0 = θ(e2) − θ(e1) qu’il est alors na tu rel de 
prendre comme unité de du rée, les dates s’exprimant par 
un nombre en tier. L’esprit hu main, qui ne peut sai sir la 
no tion d’instant que par une ex tra po la tion de na ture 
ma thé ma tique, peine à con ce voir qu’aucun évé ne ment ne 
puisse se pro duire entre deux évé ne ments non si mul ta nés. 
Mais jusqu’à quel point cette in tui tion est‑elle exacte aux 
très pe tites échelles ? Cela dit, dans l’état ac tuel de la phy‑
sique, rien ne té moigne en fa veur d’un temps dis cret.

L’absence de la cune, com bi née avec l’hypothèse de 
con ti nuité, ga ran tit que θ(E) est un in ter valle de . Soit 
en ef fet, a, b ∈ E avec θ(a) > θ(b) et t ∈ ]θ(b), θ(a)[.
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Sup po sons que t ne cor res ponde à au cun évé ne ment, 
de sorte que les en sembles non vides E1

t = {e ∈ E | θ(e) < t} 
et E° 2

t = {e ∈ E | θ(e) > t } for ment une par ti tion de E. On 
au rait alors né ces sai re ment e1 = sup E1 < inf E2 = e2 d’où 
une con tra dic tion1. En par ti cu lier, si α et ω n’existent 
pas, θ(E) = . C’est le temps que j’appelle quasi leib nit‑
zien et que l’esprit tend fa ci le ment à con fondre avec le 
temps new to nien. Dans ce cas, on peut ar ri ver di rec te‑
ment au ré sul tat en con si dé rant la re la tion d’équivalence 
sur E × E dé fi nie par l’égalité de du rée (au sens al gé‑
brique, c’est‑à‑dire en dis tin guant ab et ba) puis en 
do tant l’ensemble quo tient G d’une loi de com po si tion 
cor res pon dant, en un sens évi dent, à l’addition des 
classes d’équivalence dé fi nies par des du rées égales. On 
cons truit de la sorte un groupe com mu ta tif to ta le ment 
or donné par une re la tion d’ordre com pa tible avec la loi 
du groupe, et con tinu. Nous sa vons qu’un tel groupe est 
iso morphe à 2.

On ne se baigne pas deux fois  
dans le même fleuve

Les no tions de temps et de du rée étant ainsi pré ci sées, 
on dé fi nira une hor loge par faite comme une suite stric te‑
ment crois sante d’événements ei, tels que ei + 1ei ∼ e2e1 (e1 
ori gine) quel que soit i. Les hor loges par faites, dont les 
phé no mènes na tu rels ap pa rem ment pé rio diques nous 

1 On aurait en effet 
21E E

sup ( ) inf ( )
∈ ∈
θ ≤ ≤ θ

e e
e t e et, s’il y a égalité d’un 

côté ou de l’autre, il existerait un événement de date t.
2 Voir par exemple Cours de Gustave Choquet, Paris, Ellipses, 2002, 

p. 85‑90, ou H.‑D. Ebbinghaus et al., Les Nombres, Paris, Vuibert, 
1998, chapitre 2.
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don nent plus qu’une idée, sont en fait ir réa li sables pour 
deux rai sons. La pre mière tient au ca rac tère abs trait de la 
no tion d’événement ins tan tané ; la se conde à l’inexistence 
pra tique des mou ve ments par fai te ment pé rio diques, 
pour les mêmes rai sons qui con fè rent aux sys tèmes 
d’inertie un ca rac tère idéal. En ce qui con cerne les sys‑
tèmes d’inertie, je cite R. Ha kim : « À l’échelle du la bo‑
ra toire, les mou ve ments “libres” ho ri zon taux cons ti tuent 
à peu près des mou ve ments iner tiels, si l’on né glige les 
frot te ments par exemple. Un meil leur sys tème iner tiel 
que ce lui du la bo ra toire est lié au mou ve ment de tran‑
slation de la terre sur son or bite au tour du so leil. Mais là 
en core, il s’agit d’une ap proxi ma tion va lable uni que ment 
pour des échelles de temps courtes : si la va leur ab so lue de 
la vi tesse moyenne de la terre sur son or bite so laire est 
de 29 km/s, elle va rie ce pen dant un peu (de l’ordre de 
quelques km/s) de sorte que la terre ne cons ti tue pas un 
vé ri table sys tème d’inertie. À son tour, un re père lié au 
centre de gra vité du sys tème so laire (donc, en pra tique, 
au so leil) peut cons ti tuer une bonne ap proxi ma tion d’un 
re père ga li léen. Mais le so leil – dont la vi tesse est de 
l’ordre de 220 km/s par rap port aux étoiles fixes – par ti‑
cipe de la ro ta tion gé né rale de notre ga laxie, la Voie lac‑
tée (une ga laxie spi rale ty pique), et se trouve, en outre, 
sou mis à l’attraction gra vi ta tion nelle des autres étoiles 
qui la cons ti tuent : ce n’est pas vé ri ta ble ment un sys tème 
d’inertie. De même, notre ga laxie ne cons ti tue pas, elle 
non plus, un sys tème iner tiel : elle est si tuée dans un amas 
lo cal, cons ti tué d’une ving taine d’autres ga laxies à l’action 
des quelles elle est sou mise ; aussi son mou ve ment ne sau‑
rait‑il être (et il n’est) ni rec ti ligne, ni uni forme. Tou te‑
fois, cette hié rar chie de sys tèmes de plus en plus proches 
d’un sys tème iner tiel ne s’arrête pas là : l’amas lo cal fait 
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par tie de l’amas de ga laxies de la Vierge en mou ve ment 
lui‑même dans le su pe ra mas de la Vierge… On pour rait 
donc con ce voir que la con si dé ra tion d’objets de plus en 
plus loin tains, dont on ne puisse ob ser ver les mou ve‑
ments propres, per met trait d’obtenir une ap proxi ma‑
tion de plus en plus va lable d’un sys tème iner tiel, con cept 
théo rique et, par tant, idéal. Ainsi, on pour rait con si dé rer 
qu’un “bon” re père iner tiel puisse être cons ti tué par le 
sys tème so laire et trois qua sars, ob jets re la ti ve ment 
ponc tuels (vus de la terre) qui sont les plus loin tains que 
l’on con naisse ac tuel le ment. » Le fond du pro blème, évi‑
dem ment, est « qu’il n’y a, et ne sau rait y avoir, de sys‑
tèmes vé ri ta ble ment iso lés »1. Certes, en pra tique, le 
prin cipe de sé pa ra bi lité fonc tionne comme s’il exis tait 
ef fec ti ve ment des sys tèmes iso lés, et à l’échelle hu maine 
le monde ne pa raît pas chao tique : que le monde existe est 
le fait à la fois le plus évi dent et le plus éton nant qui 
s’impose à l’esprit. Et pour tant, on peut af fir mer qu’aucun 
mou ve ment as tro no mique n’est par fai te ment pé rio‑
dique, ni au cun mou ve ment tout court. Re mar quons 
in ci dem ment que, même si le sys tème so laire n’était 
sou mis à au cune in fluence ex té rieure, la mo di fi ca tion 
per ma nente des corps cé lestes eux‑mêmes suf fi rait à 
rui ner l’espoir d’y trou ver une hor loge idéale. Se lon le 
point de vue « con ven tio na liste » au quel est at ta ché le 
nom de Poin caré, une bonne hor loge con crète est telle 
que les lois de la phy sique pa rais sent les plus simples. 
Au jourd’hui, la meil leure hor loge est dé fi nie par les vi bra‑
tions de l’atome de cé sium 133 (cf. su pra). On a ce pen‑
dant déjà noté que, s’il exis tait un atome de temps, 
ce lui‑ci dé fi ni rait l’horloge idéale dans tout sys tème 

1 Rémi Hakim, Gravitation relativiste, op. cit., p. 12‑13.



 Evénements et temps quasi‑Leibnitzien 903

d’inertie, toute du rée s’exprimant alors par un nombre 
en tier de quanta Δτ0.

Abor dons main te nant la ques tion de l’irréversibilité 
et du chan ge ment. L’idée d’irréversibilité s’impose à nos 
sens, aussi bien par I’observation di recte ou in di recte de 
l’évolution des êtres vi vants (celle des in di vi dus pris 
iso lé ment et, de fa çon plus éla bo rée, celle des es pèces), 
que par la cons ta ta tion con te nue dans la cé lèbre for mule 
d’Héraclite : « On ne se baigne pas deux fois dans le 
même fleuve. » Dans le lan gage de la pré sente note, cette 
idée se tra duit par le fait que non seu le ment chaque évé‑
ne ment e con ce vable est unique – à con di tion d’être si tué 
dans la to ta lité de son con texte, et donc de prendre en 
compte les in fluences les plus faibles1 – mais cette uni cité 
vaut aussi pour sa par tie spa tiale, ma té rielle et éner gé‑
tique – no tons‑la sym bo li que ment m(e). Les phé no mènes 
qui nous sem blent pé rio diques ne sont plus que ryth‑
miques quand on les scrute en eux‑mêmes ou dans leur 
en vi ron ne ment. Il n’y a là rien de con tra dic toire avec le 
fait que la phy sique re pose sur l’hypothèse (dont le suc‑
cès pra tique n’est pas en cause) d’identifier des évé ne‑
ments e et e′ dont les par ties m(e) et m(e′) nous pa rais sent 
em pi ri que ment in dis cer nables. Pour l’essentiel, les phé‑
no mènes qui font le suc cès de la phy sique échap pent au 
chaos. Mais les lois qui cons ti tuent les briques de la phy‑
sique s’appliquent à des m(e) idéa li sées et leur ap pli ca tion 
con crète ne peut don ner que des ré sul tats « ap proxi ma‑
tifs ». En par ti cu lier, la no tion de « sys tème isolé » (avec 
les con cepts qui en dé cou lent, tels que l’entropie) est une 

1 Par exemple, le potentiel de Yukawa, qui décrit l’interaction dite 
« forte » entre un proton et un neutron est de la forme − f 2  e r

r
‑∈ . Il 

est donc à très courte portée mais néanmoins strictement non nul, si 
grand que soit r.



904 AUTOUR DU TEMPS

idéa li sa tion com mode (cf. su pra), aussi bien pour les 
par ties que pour le tout (l’Univers).

Le se cond prin cipe de la ther mo dy na mique, se lon 
le quel l’entropie d’un en semble isolé aug mente, 
ex prime l’irréversibilité de fa çon à la fois ap proxi ma tive 
(puisqu’aucun sys tème n’est vé ri ta ble ment isolé) et pré‑
cise (puisqu’on in tro duit une me sure « lo cale » du 
dé sordre). C’est la loi de l’entropie qui nous fait pen ser 
que les traces de toute chose fi nis sent par dis pa raître1, et 
que la post vi sion n’est pas fon da men ta le ment dif fé rente 
de la pré vi sion. C’est elle qui, en par ti cu lier, nous per‑
met d’affirmer ob jec ti ve ment (sub jec ti ve ment, c’est une 
autre ques tion) que toutes les œuvres in di vi duelles, 
même les plus « grandes », sont des ti nées à l’effacement et 
que le genre hu main lui‑même dis pa raî tra. Mais point 
n’est be soin de l’entropie pour dé fi nir la flèche du temps. 
Il suf fit de dire, par exemple, que pour tout t ∈ θ(E), en 
po sant E1

t = {e ∈ E | θ(e) ≤ t} et E° 2
t = {e ∈ E | θ(e) > t}, les 

en sembles m(E1
t) et m(E2

t) for ment une par ti tion de m(E).
In tro dui sons main te nant la no tion de tra jec toire 

comme toute ap pli ca tion d’un sous‑en semble quel conque 
(gé né ra le ment un in ter valle) T de θ(E) dans m(E). L’irré‑
versibilité im plique qu’une tra jec toire ne se re coupe 
ja mais. En par ti cu lier si T com prend au moins deux dates 
dis tinctes, une tra jec toire ne sau rait se ré duire à un point 
de m(E). La no tion d’un temps sans chan ge ment est donc 
dé pour vue de sens. Le phi lo sophe amé ri cain Syd ney 
Shoemaker ima gine un uni vers com posé de trois « ga laxies » 
A, B et C avec des ha bi tants qui pour raient s’observer et 

1 Le problème des traces est au centre du livre de Hans Reichenbach, 
The Direction of Time, Berkeley, Calif., University of California Press, 
1957. Voir l’article « Time » dans The Encyclopaedia of Philosophy de 
Collier Macmillan, rédigé par J.J.C. Smart.
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com mu ni quer1. Il ima gine que chaque « ga laxie » se trouve 
fi gée (comme un « ar rêt sur image » dans un film) pé rio‑
di que ment : A un an tous les trois ans, B un an tous les 
quatre ans, C un an tous les cinq ans. Pen dant un an tous 
les soixante ans, l’univers tout en tier se rait figé. Shoemaker 
es time qu’il n’y a au cune rai son de dire que le temps ne 
con ti nue pas de « s’écouler » pen dant « cette an née‑là ». 
Pa reil scé na rio tombe dans les er re ments des rai son ne‑
ments fon dés sur les « ob ser va teurs » ima gi naires, mais, 
quoi qu’il en soit sur ce point, il n’est évi dem ment pas 
com pa tible avec le pos tu lat d’irréversi bilité, le quel ex  prime 
la po si tion « re la tion niste ». Celle‑ci fait du temps un 
in dice de chan ge ment, et s’oppose à I’« ab so lu tisme » new‑
to nien, c’est‑à‑dire à l’idée que le temps exis te rait in dé‑
pen dam ment des évé ne ments et donc du chan ge ment. 
Peut‑on s’amuser à ima gi ner des uni vers « pa ral lèles » ou 
« suc ces sifs » au « nôtre » ? L’exer cice est pé ril leux : par dé fi‑
ni tion, au cune com mu ni ca tion ne se rait ob jec ti ve ment 
pos sible avec ces uni vers, sans quoi l’on pour rait dé fi nir 
des évé ne ments s’y rap por tant, ce qui ra mè ne rait donc les‑
dits uni vers dans le nôtre. Ima gi nons par exemple qu’il 
existe dans ce lui‑ci un α et un ω et que θ(E) = [θ(α), θ(ω)]. 
Rien ne nous em pêche de jouer avec l’idée que les lois de la 
phy sique s’appliquent à l’intérieur de ]θ(α), θ(ω)[ et que 
les ex tré mi tés α et ω sont des « points de dis con ti nuité » 
que l’on se rait tenté d’identifier, de sorte que l’histoire cos‑
mique se rait un « éter nel re com men ce ment ». Mais ce jeu 
de l’esprit, qui ra mène le temps de la fi gure de la ligne 
droite à celle du cercle (ou α et ω au « point à l’infini »), 
n’est que l’une des ma nières de for cer la mé ta phy sique à 
ren trer dans un cadre au quel par es sence elle échappe.

1 Craig Callender et Ralph Edney, Introducing Time, op. cit., 
p. 24‑25.
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Avant de con clure, re ve nons sur la no tion d’événe‑
ment. Pour abou tir à l’ensemble E, il a fallu opé rer sur les 
évé ne ments réels une dé com po si tion en sous‑événements 
de plus en plus fins jusqu’à ar ri ver à l’idée d’évé ne ments 
ins tan ta nés. In ver se ment, on peut pen ser les évé ne‑
ments réels comme des sortes d’« in té grales » d’une tra‑
jec toire d’événements ins tan ta nés dont l’unité, dans 
notre es prit, vient d’un ca rac tère d’invariance ou des re la‑
tions de cause à ef fet que nous at tri buons aux m(et) suc‑
ces sifs. Par exemple, en con tem plant un cou cher de 
so leil, nous af fir mons que, mal gré les trans for ma tions 
que l’astre su bit au cours de cet évé ne ment en réa lité 
étendu dans la du rée, l’objet so leil est bien dé fini. Pour 
toute chose A à la quelle nous re con nais sons un ca rac tère 
d’invariance – et qui cons ti tue donc une unité –, on peut 
dé fi nir plus ou moins con ven tion nel le ment un plus pe tit 
in ter valle de temps Δ(A) qu’on ap pelle son in ter valle 
d’existence (et non pas, en gé né ral, sa du rée de vie). On 
écrira Δ(A) = [d(A), f(A)] où d(A) est la date du dé but et 
f(A) la date de la fin de A, et D(A) = f(A) − d(A). D(A) 
est la du rée d’existence de A. On ma ni pule des iné ga li tés 
de type D(Hu ma nité) < D (vie sur terre)  <  D(terre) < 
< D(so leil) < D(ga laxie) <…

Une ver sion forte du « re la tion nisme » tel que nous 
l’entendons ici con siste à po ser que chaque chose est 
unique, et qu’elle a une du rée d’existence fi nie. Les choses 
dont nous par lons ici sont de toute na ture, et in cluent en 
par ti cu lier des struc tures telles que les « uni tés ac tives » 
dont j’ai pro posé ail leurs de faire les cons ti tuants de base 
des so cié tés hu maines1.

1 Voir dans le présent volume, L’Action et le système du monde, 
chapitre I : « Unités actives et problèmes praxéologiques ».
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On ter mi nera en in tro dui sant la no tion de sys tème 
évo lu tif1, per ti nente à l’échelle des ob ser va tions hu maines 
con crètes (en un sens large et vague, l’Univers tel qu’il est 
conçu ici est un sys tème évo lu tif ). Une unité em pi rique A 
est un sys tème évo lu tif si, étant donné m1 et m2 dis tincts 
ap par te nant à m(A) et en no tant e1 et e2 les évé ne ments 
leur cor res pon dant, le cor pus des con nais sances per met 
de dire sans con tra dic tions le quel est an té rieur à l’autre, 
di sons e1 < e2 par un choix con ve nable des in dices. La 
da ta tion re la tive d’événements pas sés (géo lo gie, ar chéo‑
logie, cri mi no lo gie, etc.) re pose sur le prin cipe sui vant : 
étant donné deux évé ne ments a et b pas sés, tr(a) et tr(b) 
leurs traces ac tuelles ; on cherche à rap por ter ces traces à 
des m1 et m2 d’un sys tème évo lu tif, de sorte que a ∼ e1 et 
b ∼ e2 d’où l’on in duit que a < b. La com pa rai son des 
du rées pas sées (ré tros pec tive) mais aussi la da ta tion des 
évé ne ments fu turs (pros pec tive) re po sent sur la même 
idée. Comme nous l’avons déjà pré cisé, l’établissement 
des échelles de temps et de du rée met en jeu l’ensemble 
des con nais sances et leur co hé rence. Ces échelles sont 
donc elles‑mêmes ré vi sables… dans le temps !

1 Voir Nicholas Georgescu‑Roegen, The Entropy Law and the Eco
nomic Process, Cambridge, Mass., Harvard University Press, 1971, 
chapitre V : « Novelty, evolution and entropy : More object lessons 
from physics », section IV. 

« An evolutionnary law is a proposition that describes an ordinal 
attribute E to a given system (or entity) and also states that if E1 < E2 
then the observation of E2 is later in time than E1 and conversely […] 
To use the eloquent term introduced by Eddington, we can say that 
E constitutes a “time’s arrow”. » (Ibid., p. 128)


