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Revue "Decouverte" (revue du Palais de la Decouverte, numero special sur Ie temps) 

Si l'on passe un film a. l'envers, les phenomenes que l'on voit a. l'ecran sont-ils compatibles 
avec les lois de la physique? Pour beaucoup, il peut sembler evident que non, car nous avons 
tous en tete des exemples de vaisselle qui se brise en se fracassant au sol, mais qui jamais, au 
grand jamais, sauf justement dans les films passes a. l'envers, ne se reconstituent a. partir de 
leurs fragments. De meme, si nous filmons un individu tout au long de sa vie, a. raison de 
quelques images par jour, nous Ie voyons toujours vieillir, mais jamais rajeunir quand Ie film 
est passe a. l'endroit. 

Un physicien affirmerait sans doute que cette fleche du temps est macroscopique, c'est-a.-dire 
qu'elle est liee aux desequilibres a. tres grande echelle de notreunivers. On pense aujourd'hui 
que l'origine maltresse de la fleche du temps est la gravitation, une force dont l'influence croit 
au fur et a. mesure qU'augmente la distance, au point que l'univers est emporte, 
irresistiblement, par son expansion qui cree les desequilibres que nous appelons la fleche du 
temps macroscopique. 

En se rapprochant par contre des dimensions microscopiques, la plupart des physiciens 
estimeraient sans doute, si l'on effectuait un sondage parmi eux, que les effets de la fleche du 
temps deviennent de plus en plus faibles au fur et a. mesure que diminue la dimension de la 
zone ou l'on effectue l'experience. En d'autres termes, pas de fleche du temps microscopique, 
dans les interactions entre les particules notamment. 

C'est en tout cas ce que pensaient dur comme fer les physiciens jusqu'en 1964, date a. laquelle 
Val Fitch, Jim Cronin, Rene Tuday et Jim Christenson decouvrirent que, dans un petit coin 
cache de la physique des particules, une reaction violait la fleche du temps microscopique. En 
fait, ce que ces quatre physiciens avaient demontre, et qui valut aux deux premiers Ie prix 
Nobel en 1980, c'etait que matiere et antimatiere n'avaient pas tout a. fait Ie meme 
comportement dans leurs reactions respectives. 

Pourquoi alors cette reaction est-elle une indication qu'il existe sans doute une Heche du 
temps microscopique ? Parce qulexiste en physique un theoreme que l'on pense extremement 
general, que lion appelle Ie theoreme CPT. Ce theoreme, demontre par les physiciens 
Wolfgang Pauli, Gerhart Liiders, Julian Schwinger et John Bell, tres abstrait et difficile 
d'acces, stipule que la physique que nous voyons dans notre monde de matiere est la meme 
que celIe que lion pourrait observer dans un monde d'antimatiere a. travers un miroir, a. 
condition de renverser en meme temps Ie sens d'ecoulement du temps. 

De ce fait, la decouverte, encore largement incomprise, de Fitch et ses collaborateurs montre 
que, soit Ie sacro-saint theoreme CPT est viole, ce qui semble aujourd'hui improbable, soit il 
existe une fleche du temps microscopique. Ce n'est en fait qu'en 1998 que I'experience CP­
LEAR, au CERN demontra de fa~on directe qu'effectivement une petite difference existait 
bien entre une reaction de desintegration et la reaction renversee dans Ie temps. 

On pourrait se demander pour quelle raison les physiciens perdent temps et d'argent a. etudier 
une chose aussi absurde que Ie tau x d'une toute petite reaction sans aucun interet pour 



l'homme de la rue. Pourtant cette petite reaction est sans doute liee a notre existence meme. 
En effet, si la physique avait Ie malheur d'etre strictement la me me qu'on l'observe ou pas a 
travers un miroir temporel, on peut montrer que nous n'aurions tout simplement aucune 
chance d'exister lorsque l'univers atteint l'age qu'il a aujourd'hui, soit environ 13,7 milliards 
d'annees. Car l'univers serait presque vide de matiere et ni les planetes ni les etoiles 
n'existeraient. 
Mais cette fleche microscopique du temps, permet-elle au moins d'expliquer Ia quantite de 
matiere ayant survecu a l'extermination fratricide entre matiere et antimatiere qui a suivi Ie 
Big-Bang? Nous pouvons en effet compter aujourd'hui les photons presents dans l'univers, qui 
sont les temoins directs de l'annihilation de la presque totalite, a un petit milliardieme pres, 
des particules de matiere et d'antimatiere primordiales. La reponse est que nous ne 
comprenons pas encore au jourd'hui comment une fraction aussi importante de matiere, Ie petit 
milliardieme apparemment ridicule mais essentiel a notre existence, a pu survivre avec une 
"flechette" microscopique du temps aussi faible. 

Tres recemment, les physiciens des experiences BaBar, aux Etats-Unis, et Belle, au Japon, ont 
etudie un deuxieme systeme de particules ou l'on observe egalement une difference de 
comportement entre matiere et antimatiere. Cependant, malgre l'observation de ce deuxieme 
exemple d'asymetrie, l'enigme reste encore presque entiere sur l'origine de la fleche du temps 
microscopique. 

En fait, une large part de la solution pourrait provenir de la force de gravitation. Car la aussi, 
les physiciens ont decouvert une autre fleche du temps, qu'ils considerent en general comme 
etant d'une nature differente de Ia premiere, car correspondant a une usure et a une 
degradation progressive de l'univers. Ainsi, contrairement a ce que l'on pensait avant Ie debut 
des annees 70, date des travaux des physiciens Jacob Bekenstein et Stephen Hawking, un trou 
noir rayonne et brUle la matiere, meme si c'est sans doute de fa~on extremement lente. Au lieu 
de Ia symetrie Iorsque l'on renverse Ie sens d'ecoulement du temps, que les physiciens 
appellent discrete, cette lente et progressive combustion de l'univers est appelee une fleche 
continue, par opposition a Ia premiere. De ce fait, rassembler les deux fleches du temps peut 
sernbler une gageure, mais constituerait evidemment une grande simplification. 

Beneficiant de plusieurs avancees importantes dans l'etude des fleches du temps 
microscopique et macroscopique, les prochaines annees devraient permettre de progresser 
dans l'etude de cette enigme qui resiste depuis main tenant quarante ans aux efforts des 
physiciens. 




