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Présentation de l'éditeur


 


« Six livres en un seul volume : par l’effet de quelque intrication, le tout serait-il davantage que la somme de ses parties ? Lorsque je les feuillette, je vois bien avec le recul qu’ils égrènent les notes symboliques d’une mélodie intime, celle de deux de mes passions les plus tenaces.


La première est le problème du temps. Il m’a sauté à la figure à l’âge de trente-trois ans et ne m’a lâché qu’il y a peu. Ma seconde passion, irréductiblement liée à l’autre, me porte vers certains personnages fascinants de l’histoire de la physique du xxe siècle, des êtres que je n’hésite pas à qualifier de “génies”.


Redécouvrant la tonalité de ces ouvrages successifs, je me rends compte que j’aime traverser les frontières, établir des connexions entre ce qu’elles séparent le plus souvent de façon abusive : la physique et la philosophie, la vie et l’œuvre, les équations et le langage ordinaire, les idées et le tempérament, l’intelligence et les émotions. »


Dans ce volume :


Les Tactiques de Chronos. 


Il était sept fois la révolution. 


Le facteur temps ne sonne jamais deux fois. 


Discours sur l’origine de l’univers. 


En cherchant Majorana. 


Le pays qu’habitait Albert Einstein
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 selon Étienne Klein









Préface




On ne se baigne jamais deux fois dans la lecture d’un fragment d’Héraclite.


Sylvain Tesson







Six livres rassemblés en un seul volume : par l’effet de quelque intrication, le tout serait-il davantage que la somme de ses parties ? Lorsque je les feuillette, je vois bien avec le recul qu’ils tracent une ligne cohérente dont la régulière ponctuation a scandé quinze années de ma vie. Ils ébauchent même une sorte de partition musicale – chacun étant à la fois effet du précédent et cause du suivant –, ils égrènent les notes symboliques d’une mélodie intime, celle de deux de mes passions les plus tenaces.


La première est le problème du temps (je devrais plutôt dire le « mystère » du temps). Il m’a sauté à la figure à l’âge de trente-trois ans et ne m’a lâché qu’il y a peu. Je l’étudiais, l’approfondissais, puis le délaissais chaque fois que j’imaginais lui avoir réglé son compte. Mais cela ne durait jamais qu’un… temps, car toute conclusion à laquelle je croyais avoir abouti ne tardait pas à engendrer de nouvelles interrogations qui me poussaient à me remettre au travail.


Deux problèmes ont spécialement et successivement occupé mon esprit :


– Le premier concerne les enseignements qu’on peut tirer des théories physiques. Celles-ci se formalisent au travers d’équations qui condensent des relations essentielles, traduisent rigoureusement des lois empiriques ou fondamentales. Ces équations, bien sûr, ne parlent pas d’elles-mêmes. Nous serait-il toutefois possible d’entendre ce qu’elles diraient du temps si, grâce à quelque improbable stratagème, une parole humaine leur était donnée ? En quoi leurs propos se démarqueraient-ils alors de nos façons ordinaires de rendre compte du temps, notamment celles qui l’assimilent au devenir ? Et viendraient-ils cautionner, critiquer ou contredire certains des grands systèmes philosophiques qui ont prétendu l’avoir cerné ?


– Le second problème interroge les notions d’origine et de commencement. Dès lors que la cosmologie contemporaine a établi, avec la plus grande certitude, que l’Univers n’est pas une entité stationnaire, qu’il a eu et qu’il continue à avoir une histoire, nous avons tendance à croire que cette histoire a nécessairement eu un commencement. La question qui se pose est : avons-nous raison ?


Mon autre passion, irréductiblement liée à la première, me porte vers certains personnages fascinants de l’histoire de la physique du XXe siècle. Des êtres que je n’hésite pas à qualifier de « génies », même si je sais bien que la physique n’est pas qu’une affaire de cerveaux se parlant à distance au travers de l’espace-temps : le contexte, qu’il soit historique, institutionnel ou culturel, joue toujours un rôle dans l’émergence des idées les plus puissantes. Mais il y en a deux, en particulier, qui m’ont semblé plus intrigants et captivants que les autres, au point que j’ai voulu les « rencontrer » rétrospectivement en me rendant dans les lieux où ils vécurent.


Le premier est un théoricien sicilien et fulgurant : Ettore Majorana. Inventeur notamment d’une nouvelle façon de concevoir l’antimatière, aujourd’hui ardemment étudiée, il décida de se volatiliser en 1938, à l’âge de trente et un ans. Fasciné par son parcours de comète, j’ai tenté de retrouver son fantôme à Rome, Pise, Naples, Palerme et Catane.


Le second personnage est une mythologie gelée à lui tout seul : Albert Einstein. Au moment où les ondes gravitationnelles, dont il avait prédit l’existence dès 1916, étaient en passe d’être détectées pour la première fois, j’ai voulu lui « rendre visite » à bicyclette, donc à une vitesse clairement non relativiste, d’abord en Suisse, à Aarau, Berne et Zurich, puis en Belgique, à Spa, Bruxelles, Liège et Coq-sur-Mer, enfin en Tchéquie (mais en avion…), à Prague.


L’amorce de ces voyages procédait d’une sorte de stratagème onirique, de quête à la Modiano : je me figurais l’espace-temps de ces lieux tel un mille-feuille au sein duquel différentes strates de temps cohabitaient dans le même espace, de sorte que mon corps traverserait ici ou là la rémanence de leur silhouette et qu’un accès me serait donné à la genèse de leurs idées.


Gaston Bachelard a eu raison d’écrire dans L’Eau et les Rêves que « la vie réelle se porte mieux si on lui donne ses justes vacances d’irréalité ». De fait, mes périples dans les pas de ces deux géants furent des expériences authentiquement spirituelles, à cheval entre le réel et l’imaginaire. En déambulant au sein de la géographie, j’éprouvais le sentiment de m’immerger dans l’histoire, comme si la dynamique du déplacement suffisait pour enchevêtrer l’espace et le temps. Vérité ou hallucination – comment savoir ? –, tous les endroits où Majorana et Einstein ont posé les pieds m’ont semblé avoir conservé, par quelque effet d’hystérésis, un halo différé, mais perceptible, de leur présence passée.


Redécouvrant la tonalité de ces ouvrages successifs, je me rends compte que j’aime (ô combien) traverser les frontières, établir des connexions entre ce qu’elles séparent le plus souvent de façon abusive : la physique et la philosophie, la vie et l’œuvre, les équations et le langage ordinaire, les idées et le tempérament, l’intelligence et les émotions. Longtemps, j’ai craint que ce mélange des genres, peu respectueux des critères académiques, me soit reproché de façon plus ou moins directe. Mais aujourd’hui, je n’éprouve plus aucune peur de ce genre, car je sais d’expérience que les randonnées aux interfaces et les excursions entre sciences et culture sont le meilleur moyen – peut-être le seul – de donner du goût à la physique.


*


Il va de soi que c’est à Sylvie Fenczak, mon éditrice, que je dédie cet épais volume. Rigoureuse, patiente et exigeante, elle m’a aidé à étayer le plan, à développer les lignes de force, à peaufiner mon style, à clarifier mon écriture, à mettre les points manquants sur les i. Dans les phases finales de relecture, alors que nous étions installés dans son bureau jusqu’à des heures tardives et mangions des pizzas froides à force de tiédir, elle me lançait périodiquement :


– Ce passage n’est pas clair, EK.


– Si, il est suffisamment clair, SF, lui répondais-je.


– Non.


– Je te dis que si.


– Je te dis que non.


– Si…


Finalement, je me remettais au travail et je modifiais la formulation initiale. Il m’apparaît clairement (pour le coup) que, chaque fois, SF avait eu raison.

















Les Tactiques de Chronos


À Paul et à Jules,
 dont les jeunes rires fleurissent les rivages du temps.




Introduction




Les historiens des sciences s’accordent sur un point : le véritable coup d’envoi de la physique « moderne » fut la découverte de la loi de la chute des corps par Galilée. Mais pas de célébration possible puisque, jusqu’à tout récemment, nul ne connaissait la date exacte à laquelle Galilée avait fait sa découverte. On savait seulement que cette loi n’apparaissait pas dans son ouvrage de 1590, Sur le mouvement, mais qu’elle était très clairement formulée dans le fameux Dialogue des deux principaux systèmes du monde, publié en 1632. Deux livres séparés par plus de quarante ans, durant lesquels Galilée a laissé une montagne de notes scientifiques, qu’il n’a pas datées.


Au printemps 2002, des physiciens de l’Institut de physique nucléaire de Florence sont parvenus à déterminer d’une façon très astucieuse la date approximative à laquelle Galilée a pour la première fois énoncé sa célèbre loi. En envoyant un faisceau de protons sur ses notes, ils ont mesuré les teneurs en fer, en cuivre, en zinc et en plomb de l’encre11. Ils ont ainsi pu établir que l’encre utilisée par Galilée, lorsqu’il a transcrit la première loi de la chute des corps, venait du même lot que celle d’écrits de comptabilité datés, eux, de 1604. La physique a ainsi contribué à l’écriture de sa propre histoire, avec une précision suffisante pour que nous puissions enfin célébrer l’anniversaire de sa naissance. En 2004, elle a eu quatre siècles tout rond.


C’est cette découverte de Galilée qui allait ouvrir les portes de la physique au temps et bouleverser la représentation que les hommes s’en faisaient. Jusqu’alors, le temps était surtout pensé dans son rapport avec les activités quotidiennes. Il servait essentiellement aux hommes de moyen d’orientation dans l’univers social et de mode de régulation de leur (co)existence, en conformité avec le cours global des événements terrestres. Le Pisan, lui, parvint à déterminer le statut qu’il fallait accorder au temps pour rendre possible la mesure du mouvement et fonder une véritable science de la dynamique. Étudiant la chute des corps, il finit par découvrir que si le temps, plutôt que l’espace parcouru, était choisi comme variable, alors la chute des corps dans le vide obéissait à une loi fort simple : la vitesse acquise est proportionnelle à la durée de la chute et indépendante de la masse et de la nature du corps (un kilo de plomb choit exactement comme une tonne de fer). Résultat capital, puisqu’il venait contredire la théorie d’Aristote sur le mouvement, laquelle postulait depuis deux lancinants millénaires que la vitesse de chute était d’autant plus rapide que le corps était massif. Résultat qui consacrait aussi la première mathématisation du temps sur laquelle Newton viendrait un peu plus tard fonder sa mécanique. La nouvelle loi de la chute des corps fit ainsi chuter le vieux corpus qui faisait loi22.


Cette histoire a une morale (une chute !) : certaines découvertes scientifiques ont suffisamment de portée pour défaire des pans entiers d’un système philosophique dominant. Elle démontre aussi que la physique moderne et le temps ont partie liée. Ce qui ne revient pas à dire que la physique, juchée sur quelque Aventin de la Connaissance, est la science du temps, ni qu’elle jouit d’une quelconque préséance lui permettant d’imposer ce qu’il convient d’en penser, mais qu’il y a manifestement entre elle et lui une affinité singulière, une complicité féconde : depuis que Galilée a apprivoisé le temps en en faisant une variable mathématique, la physique ne cesse de dire à son propos des choses que nous ne pourrions deviner sans elle.


Quatre siècles se sont écoulés depuis Galilée, pendant lesquels la Terre a beaucoup tourné autour du Soleil : la physique en a profité pour prendre le temps de se construire, puis de se consolider, avant d’enchaîner les révolutions à une cadence d’essuie-glaces, surtout au XXe siècle : relativité restreinte d’Einstein, physique quantique, relativité générale, découverte des forces nucléaires, de l’antimatière, de l’expansion de l’Univers… Autant de glissements de terrain dans la prairie des concepts fondamentaux.


Tous ces bouleversements ont remis en cause, chacun à sa façon, le statut antérieur du temps. Au bout du compte, le temps physique a perdu un peu de sa pureté supposée et beaucoup de son indépendance : il s’est retrouvé insécablement lié à l’espace, associé à l’énergie, ancré dans la matière. À dire vrai, c’est à peine si l’on parvient à reconnaître le bon vieux temps, désormais impliqué dans d’improbables liaisons qui métamorphosent son identité. Mais aucune de ces liaisons n’est restée sans descendance : chaque fois qu’elle a dû approfondir sa conception du temps, la physique a augmenté son efficacité opératoire, investi des champs vierges, découvert de nouveaux phénomènes. Comme si tout progrès dans la théorisation du temps se traduisait par d’immédiats dividendes. C’est pour résoudre un problème relatif au temps que des théoriciens des années 1930 ont été amenés à prédire l’existence… de l’antimatière ! Le temps serait-il vraiment devenu la « grande affaire » de la physique ? Parviendra-t-elle un jour à en saisir la substantifique moelle ? Il est encore trop tôt pour répondre.


Cependant, une chose est sûre : lorsqu’il est question du temps, la physique contemporaine pulvérise les lieux communs, ébranle les vulgates, ouvre l’horizon. Dopée par de récents succès en physique des particules et en cosmologie, elle n’hésite pas à « jouer » avec le temps, à formuler d’audacieuses hypothèses – celle de sa discontinuité ou de sa pluralité, par exemple – qui paraîtraient folles si de puissants arguments d’ordre théorique ne permettaient de les envisager. Ainsi réactive-t-elle d’inusables questionnements, qu’elle éclaire d’un jour nouveau, en même temps qu’elle en formule d’autres, inédits. Le temps est-il apparu « en même temps » que l’Univers ou l’a-t-il précédé ? Comment s’est-il mis en route ? Qui lui a donné la chiquenaude initiale ? Est-il dans le monde ou le contient-il ? En quoi consiste ce temps dont on dit qu’il s’écoule alors qu’il est toujours là, ce temps qui ne change pas mais qui fait tout changer ? Quel est son véritable rapport aux choses ? Existe-t-il indépendamment de ce qui survient, se transforme, s’use, vieillit, meurt ? Les fameux « trous de ver » sont-ils vraiment des machines à voyager dans le temps ? En quoi la théorie des supercordes bouleverse-t-elle notre représentation de l’espace et du temps ? Quelles sont les convergences entre temps physique et temps vécu ?


Certaines de ces questions, jusque-là dévolues à la seule métaphysique, se trouvent aujourd’hui posées dans le champ même de la physique. Ce glissement donne, semble-t-il, des arguments à ceux qui pensent qu’un nouvel Einstein pourrait bientôt acquérir une intelligence complète et définitive du temps. Pareille illusion ou méprise ne vient pas de nulle part. Les conquêtes de la physique contemporaine sont telles qu’elles alimentent l’espoir de pouvoir, un jour, conclure à propos de certaines « grandes » questions, notamment celle de la nature du temps.


En attendant, le temps mathématisé des physiciens – le seul « vrai » à leurs yeux – a peu à voir avec l’idée commune de temps. De là à penser que le temps passe son temps à ruser et à nous abuser, ou que nous passons notre temps à le confondre avec nos perceptions des phénomènes temporels, il n’y a qu’un pas… Nous recouvrons le temps de propriétés fallacieuses qui, en définitive, le masquent. Aussi le premier objectif de ce livre sera-t-il de dénoncer les tactiques des tic-tac de nos montres, par lesquelles le temps dissimule sa véritable nature : en se montrant, en réalité, il se cache. Car cet acteur-là fait surtout jouer des doublures.


En effet, le temps risque toujours d’être identifié aux phénomènes qu’il contient. Or ce qui s’écoule dans le temps n’est pas la même chose que le temps lui-même. Ce sont les phénomènes qui, dans leur déroulement, habillent le temps de leurs propres attributs : le changement, le devenir, le mouvement, la répétition, la succession, la mort… Le temps ne doit pas être confondu avec les divers déploiements qu’il rend possibles. Comme disait Minette, l’un des personnages de Balzac, c’est plutôt un « grand maigre »33.


C’est donc à de petits exercices de déconstruction, à une sorte d’effeuillage du temps que nous voulons nous consacrer. Notre démarche sera dans un premier temps apophatique, comme disent les philosophes : nous chercherons à circonvenir le temps en disant ce qu’il n’est pas. Comment ? En nous penchant d’abord sur notre langage, souvent fatigué : près d’un siècle après les travaux d’Einstein, nous parlons du temps pratiquement de la même manière qu’avant Galilée. Comme si la physique moderne n’avait jamais existé. Ensuite, en débusquant les paradoxes cachés sous le tapis des habitudes, en débarrassant le temps de toutes les temporalités phénoménales qui lui donnent son épaisseur et qui finissent par se sédimenter dans notre façon de parler de lui. Puis nous interrogerons la physique pour tenter d’isoler ses propriétés intrinsèques, celles qui font que le temps est le temps et qui ne sauraient lui être retirées sans jeter le bébé avec l’eau du bain. Ce qui, par effet de miroir, nous en apprendra sur la manière de travailler des physiciens : sont-ils du côté d’Héraclite et du devenir ou de Parménide et de l’être immobile ?


Au bout du compte, le temps pourrait ne plus du tout se ressembler.















L’horloge est-elle si parlante ?




Vous n’avez pas fini de m’empoisonner avec vos histoires de temps ? C’est insensé ! Quand ! Quand !


Samuel Beckett, En attendant Godot






Je fais appel à tous les amants de l’heure exacte.


Edgar Poe







Le temps, pour nous, est une sorte d’évidence familière, un être clair, une réalité qui va de soi. Nous le devinons toujours là, en nous, autour de nous, secret, silencieux, mais constamment à l’œuvre, dans cette feuille qui tombe, cet enfant qui naît, ce mur qui s’écaille, cette bougie d’anniversaire qu’on souffle, cet amour qui commence, cet autre qui pâlit. Ces phénomènes, tous bien réels, ne constituent-ils pas autant de manifestations tangibles du temps ? L’expérience commune semble suffire pour ne jamais douter de son existence. Le temps ne s’exhibe-t-il pas déjà, tout simplement, sur les cadrans de nos montres ?


Voyez cette aiguille qui avance autour de son axe : ne nous présente-t-elle pas le temps tel qu’il est, pratiquement nu, presque pur, par le biais du défilé circulaire des heures, des minutes et des secondes ? Ou, pour reprendre les mots (toujours un peu compliqués) de Martin Heidegger, n’est-ce pas dans « la présentification de l’aiguille qui avance11 » que le temps se donne à voir de la façon la plus limpide ? Une montre, c’est un objet qui, par définition et par finalité, montre autre chose que lui-même. Que montre une montre ? Du temps, bien sûr ! répondent sans hésitation ni murmure ceux qui ont la langue bien « pendule ». Pourtant, si l’on veut bien s’interroger un instant, cette prétendue mise en présence du temps dans tout ce qui relève de l’horlogerie ne va pas de soi.


En effet, que montrent vraiment les horloges, ces objets si quotidiens, si familiers, dont les aiguilles symbolisent à nos yeux le temps en acte ? Elles rendent visible un mouvement des aiguilles, c’est chose certaine. Mais ce mouvement régulier, qui suppose certes un déploiement du temps, qui l’actualise même dans l’espace, nous l’identifions un peu trop rapidement au temps lui-même. Comme s’il était tout entier là, dans les tic-tac qui égrènent son défilement. De cette tactique nous ne demeurerons pas dupes.


Une horloge donne l’heure, nous sommes bien d’accord, elle passe même ses heures à ne faire que cela, mais elle ne montre rien de ce qu’est le temps en amont de ce processus d’actualisation. Elle dissimule plutôt le temps derrière le masque convaincant d’une mobilité parfaitement régulière. En l’habillant de mouvement, elle le déplace : le temps devient un avatar de l’espace, une doublure de l’étendue. Mais le mouvement se confond-il avec le temps ? C’est plutôt un camouflage du temps, ou un ersatz, d’ailleurs facile à identifier : lorsqu’une horloge tombe en panne, ses aiguilles s’immobilisent sans empêcher le temps de continuer à s’écouler. L’arrêt du mouvement n’équivaut pas à l’arrêt du temps : un objet immobile est tout aussi temporel qu’un objet en mouvement.


Oui, dira-t-on, mais toute horloge est également un chronomètre : elle permet de mesurer des durées. Donc du temps ? Voire. Remarquons d’abord que toute durée est un « objet » fort étrange, et même mystérieux : à la différence d’une longueur, son équivalent spatial, une durée n’est jamais présente in extenso puisqu’elle est constituée d’instants qui ne coexistent pas. C’est une quantité jamais entièrement là, intégralement déployée devant nous. Nous pouvons la parcourir, la vivre, nous pouvons aussi la mesurer grâce à une montre, mais aucune durée n’est vraiment montrable ni saisissable en elle-même.


Mesurer une durée, est-ce donc mesurer du temps ? Nous dirons plutôt que le temps est seulement ce qui permet qu’il y ait des durées. Il crée de la continuité dans l’ensemble des instants. Or la mesure d’une durée ne fait nullement apparaître le temps qui l’a fabriquée. Elle ne dévoile rien du mécanisme mystérieux par lequel, sitôt apparu, tout instant présent disparaît pour laisser place à un autre instant présent, qui lui-même se retirera pour faire advenir l’instant suivant.


Le temps est précisément ce mécanisme-là, cette machine à produire en permanence de nouveaux instants. Ce moteur intime, ce souffle caché au sein du monde, par lequel le futur devient d’abord présent, puis passé. Il est cette force secrète par laquelle demain « glisse » jusqu’à devenir aujourd’hui, en fixant précisément les délais impartis pour cette opération quotidiennement répétée. Toute durée n’advient jamais que par l’effet d’une poussée qui ne connaît pas de répit.


En somme, toute horloge déguise le temps en un mélange de mouvement et de durée qu’elle nous incite à confondre avec lui. « Simulations » du temps ? Dissimulations plutôt. Étrange aiguille qui avance en ne montrant rien de ce qu’elle symbolise à nos yeux. Le temps loge hors de l’horloge. Plus précisément, il n’y a guère plus de temps à voir à l’intérieur qu’à l’extérieur d’une montre, pour la simple raison qu’il ne s’exhibe nulle part de façon directe : ce temps qui fabrique la succession des instants, nous ne l’avons jamais vu, jamais senti non plus, ni entendu ni touché. Il ne se livre jamais comme un phénomène brut. Nous ne percevons en réalité que ses effets, ses œuvres, ses atours, ses avatars, qui peuvent nous tromper sur sa nature.


L’histoire nous apprend que la mesure des durées est bien antérieure à l’élaboration du concept de temps physique. Plusieurs millénaires séparent l’invention des premières horloges, qui fut elle-même laborieuse, de celle du temps newtonien. Très souvent, on imagine que la mesure des durées n’a jamais pu se faire que par le biais d’instruments inanimés, comme les cadrans solaires, les sabliers, les clepsydres ou les horloges mécaniques. Or il est arrivé qu’on utilise aussi des animaux. Ainsi, sur l’une des parois de la tombe de Toutankhamon, pharaon de la XVIIIe dynastie (vingt-sept siècles avant Galilée !), vingt-quatre babouins sont représentés, qui figurent la ronde des heures. Les anciens Égyptiens avaient en effet remarqué que cet animal avait la particularité d’uriner de manière assez régulière, à peu près toutes les heures. Ils prirent donc sa vessie pour une pendule.


Mais c’est sans doute dans les monastères occidentaux que le « pli du temps » a véritablement pris racine : aux variations de la vie séculière la règle opposait sa discipline de fer, rythmant la vie monacale d’une façon qui laissait peu d’espace à la fantaisie. Ainsi, dès le VIIe siècle, c’est-à-dire bien avant l’apparition des premières horloges mécaniques, au XIIIe siècle, une bulle du pape Sabinien avait décrété que les cloches des monastères, qui utilisaient en général une clepsydre associée à un marteau, devaient sonner sept fois la journée et une fois la nuit par vingt-quatre heures. Ces ponctuations régulières de la journée constituaient les heures canoniques, marquant les moments consacrés à la dévotion22 : matines (prière nocturne), laudes (une heure avant le lever du soleil), prime (première heure du jour), tierce (milieu de la matinée), sexte (midi), none33 (milieu de l’après-midi), vêpres (coucher du soleil) et enfin complies (une heure après le coucher). Peu à peu, cette discipline de l’horloge se diffusa des monastères aux villes. À partir du XIVe siècle, les tours d’horloge, énormes Meccano de fer et de cuivre, sonnaient les heures dans les bourgs, synchronisant les activités humaines et sociales, apportant une régularité jusqu’alors inconnue dans la vie des artisans et des marchands. Mais durant les deux longs siècles qui suivirent, le passage du temps, bien que dûment et précisément mesuré, n’intervint pas lui-même de façon quantitative dans l’étude des phénomènes naturels. Le spectacle des horloges ne permit donc pas, à lui seul, l’émergence du temps physique dans l’esprit des hommes44.


C’est que le temps a beau être sous-jacent à toutes choses, il ne se laisse vraiment voir dans aucune. Il reste enfoui sous chacune de ses apparences. C’est là sa grande originalité : invisible, même aux rayons X, il ne daigne jamais se livrer comme un objet empirique. Pourtant, la langue ne cesse de l’invoquer, tel un être familier, alors que nul ne l’a vu face à face et qu’il ne fait jamais signe.












Le mot « temps »
 ou l’embarras des dictionnaires




Ce dont on ne peut parler, c’est cela qu’il faut dire.


Valère Novarina






Chassez l’héroïsme, il revient à vélo.


Louis Nucéra







Chacun entend tacitement de quoi l’on parle lorsqu’on parle du temps. Qui ne croit même le connaître intimement ? Nul besoin d’être Kant, Einstein ou Heidegger pour s’autoriser à y aller de son avis d’expert, pour mettre en avant sa propre conception de la chose. Eh oui ! On appartient à la condition humaine, on a son expérience à soi et cela suffit, pense-t-on, pour évoquer la question du temps. Alors on colporte de vieux truismes, on recycle des idées-momies, on élève au rang de pensée collective de simples bruissements de buvette.


C’est que, portée par l’usage, bercée par la culture, émoussée par l’habitude, la notion de temps semble d’accès facile, du moins regardée de loin. Les philosophes ont beau la présenter depuis toujours comme une terrible épreuve de la pensée, l’équivalent du col de l’Izoard pour un pur sprinter, nous nous laissons abuser par ses allures de colline. Confiants dans la pertinence de nos lieux communs, nous croyons pouvoir la gravir sur un vieux vélo rouillé, sans piqûres spéciales ni entraînement préalable, avec dans la gourde une simple tisane de bonnes sœurs.


Puis, un beau jour, au détour d’une réflexion un peu plus appuyée ou d’une rêverie mal contrôlée, tout finit par s’écrouler : nos idées s’agitent dans le vide et, bouche bée, nous restons collés au bitume. Arc-boutés sur les pédales, l’air un peu bêta, nous saisissons que nous ne comprenons rien au temps, que c’est un véritable Annapurna, que sa familiarité vient seulement de l’habitude et non d’une élucidation. En un éclair, nous découvrons que son opacité demeure, mystérieuse et fondamentale.


Alors, pris de vertige, nous nous raccrochons au premier piton à notre portée : le vocabulaire. Le temps n’est-il pas d’abord – et au moins – un mot ? Oui, mais son sens ne semble pas solidement fixé dans le granit : est-il synonyme de simultanéité, comme dans l’expression « il fait toujours deux choses en même temps »? Renvoie-t-il à l’idée de succession, comme dans la phrase « le temps viendra où ce livre sera fini »? À celle de durée, comme dans « l’auteur a manqué d’un peu de temps – oh, pas de beaucoup – pour achever l’écriture de son ouvrage »?


De fait, le même mot englobe confusément trois concepts distincts, la simultanéité, la succession et la durée, et permet ainsi de dire tout à la fois le changement, l’évolution, la répétition, le devenir, l’usure, le vieillissement, peut-être même la mort. Pareilles ambiguïtés perturbent ceux qui attendent que le sens des mots jaillisse, univoque, des mots eux-mêmes.


Pascal disait du mot temps qu’il est un mot « primitif », au sens où il fait partie de ces termes si fondamentaux qu’il serait impossible – et de toute façon inutile – de les définir11. On pourrait lui objecter qu’existent de multiples définitions du temps, certaines qu’il connaissait : « le temps est l’image mobile de l’éternité immobile » (Platon), ou bien « le nombre du mouvement selon l’avant et l’après » (Aristote) ; d’autres plus récentes : « ce qui passe quand rien ne se passe » (Giono), ou bien ce qui fait que toute chose réelle est en train d’être… Mais – et c’est ce qui donne raison à l’auteur des Pensées – toutes ces prétendues définitions du temps, en fait, n’en sont pas : ce ne sont que des images, des tautologies, des déplacements, puisque toutes présupposent, en amont d’elles-mêmes, l’idée de temps (vieille question logique : comment fonder les fondamentaux ?). À la prolifération du signifié, elles répondent par l’éparpillement des métaphores. Mais, comme disait Montaigne, « on ne fait là qu’échanger un mot pour un autre mot, et souvent plus inconnu22 », de sorte que l’essentiel du temps se trouve laissé dans la pénombre du langage. Croyant parler du temps, on parle d’autre chose, comme si on ne pouvait l’aborder qu’en empruntant des biais plus lumineux que lui.


Le mot temps est également « primitif » au sens où, pour dire le monde et ce qui s’y passe, nous avons impérativement besoin de ce poisson-pilote de l’intelligibilité. Comment pourrions-nous percevoir un objet, dire un événement, exprimer une émotion, raconter une histoire sans les configurer dans une trame temporelle ? Supprimer le mot temps de notre vocabulaire reviendrait à nous coudre la bouche. Il suffit de voir l’immense place qu’il occupe en littérature et en philosophie, dans les sciences et dans la poésie, et surtout dans la chanson populaire, celle qui nous rappelle que la vie est brève, nos amours éphémères et la mort certaine, pour le cas où, distraits par trop de joies, nous l’aurions oublié. Toute une poétique du temps – et sans doute une métaphysique – pourrait être tirée de la simple liste des occurrences du mot « temps » dans la langue de tous les jours aussi bien que dans les œuvres de Shakespeare, Dante, Goethe ou Proust. Reste que ce simple mot, où se déposent les expériences les plus différentes, ne dit rien de la nature du temps. En apparence, il est aussi banal que les mots « pain » ou « table », mais cette proximité familière ne résiste pas longtemps.


Il y a plus de quinze siècles, saint Augustin avait déjà noté ce paradoxe dans une phrase tellement citée et si souvent commentée qu’elle paraît éculée : « Quand on ne me le demande pas, je sais ce qu’est le temps ; quand on me le demande, je ne le sais plus33. » Reste qu’en effet, si je me propose d’élaborer un discours répondant à la question de la nature du temps, mon propos s’effondre ou s’effiloche à peine l’ai-je entamé. Si je persiste, alors je dois affronter un double phénomène pour le moins étrange : premièrement, le temps n’est pas un objet au sens usuel du terme (il ne procède pas du même type de réalité qu’une chaise) ; deuxièmement, le langage semble mis en échec devant la nécessité d’en parler. Or cette exigence existe puisque le temps fait partie des questions qui nous provoquent, qui semblent surgir d’elles-mêmes sous nos crânes inassouvis.


Pour parler du temps, nous avons souvent recours à des phrases toutes faites, qui recèlent presque toujours des ambiguïtés. Lorsque je dis que « je n’ai pas le temps », je veux signifier que j’ai d’autres obligations, que je ne dispose pas de la durée nécessaire pour faire ce qui m’est demandé. Mais si je ne dispose pas de la durée dont j’ai besoin, n’est-ce pas précisément parce que le temps, en passant, limite et contraint mon emploi du temps ? Si je n’ai pas le temps, n’est-ce pas parce qu’il y a… du temps ? Avec « le temps me pèse », je signale que je suis en train de vivre un moment pénible ou insignifiant, en somme que le temps me semble vide. Est-ce à dire que le temps est doté d’une masse d’autant plus grande qu’il serait moins rempli, à l’inverse des objets mécaniques ? En disant que « j’ai tué le temps comme j’ai pu », j’avoue que j’ai cherché à m’affranchir d’un temps qui s’était abattu sur moi comme une chape de plomb. Est-ce à dire que le temps serait un être vivant, vivace même, qu’on préférerait parfois mort ? Curieuse prétention que celle-là : n’est-ce pas lui qui, d’habitude, nous tue ?


L’expression la plus stéréotypée, celle qui pulvérise tous les records d’utilisation, consiste à dire que le temps « passe ». Mais cette formule ne constitue-t-elle pas déjà un abus de langage ? Qui contesterait que le temps est ce qui fait que toute chose passe ? Mais en déduire que c’est le temps lui-même qui passe, c’est se fourvoyer. La succession des trois moments du temps (futur, présent, passé) ne signifie pas que le temps se succède à lui-même. Eux passent, lui non. N’est-ce pas justement du fait de sa présence constante que les choses ne cessent de passer ? Il y a bien une paradoxale immobilité du temps : à l’intérieur de l’écoulement temporel lui-même, on discerne la présence d’un principe actif qui demeure et ne change pas, que les philosophes ont d’ailleurs été capables de reconnaître. Heidegger, pour ne citer que lui, affirmait que « le temps lui-même en l’entier de son déploiement ne se meut pas et est immobile et en paix44 ». Cette immobilité qui agit au sein même du temps se perçoit bien lorsqu’on examine le statut du présent, qui est contradictoire : nous disons que le présent passe, puisqu’il n’est jamais strictement le même, et aussi qu’il ne passe pas, puisque nous ne quittons un instant présent que pour en retrouver un autre. Le présent est donc à la fois éphémère et persistant : toujours là mais pas toujours identique à lui-même, son avènement imbrique contradictoirement la permanence et le changement.


En somme, en disant que le temps passe, on confond l’objet et sa fonction. Or c’est bien la réalité tout entière qui « passe », et non le temps lui-même, qui ne cesse jamais d’être là. On doit donc saluer ici la clairvoyance de Ronsard :


« Le temps s’en va, le temps s’en va, Madame,


Las le temps non, mais nous nous en allons55. »


Le temps n’est peut-être rien de plus en effet qu’une redondance de la réalité en devenir. Nous reviendrons longuement sur cette question.


Dire que le temps passe, c’est aussi affirmer, au moins implicitement, qu’« il » existe : il passe, donc il est. Cette expression toute banale attribue au temps le statut d’un être indépendant des choses et des processus. Parler de la sorte, c’est donc lui offrir une promotion ontologique qui vient cautionner l’aise avec laquelle nous parlons du temps en général alors même que son autonomie n’a jamais cessé de faire débat parmi les philosophes.


Il semble, en définitive, que les mots n’aient pas d’accès direct au temps : ils ne font que graviter autour de lui en le voilant. Une contrepèterie élémentaire le dit d’ailleurs fort bien : le mot « temps » n’est qu’un manteau (même pour les Ottomans). Alors, pour faire sentir ce qu’est le temps au-delà du mot qui le désigne, nous pourrions nous inspirer de la recette proposée par Wittgenstein dans ses Investigations philosophiques, ses « jeux de langage » censés nous délivrer de l’ensorcellement exercé par certains mots en nous montrant directement ce qu’ils représentent. Dans l’un de ces jeux, un maître maçon enseigne le métier à un apprenti, auquel il cherche vainement à faire comprendre ce qu’est une brique. Il en décrit la matière, la forme, la couleur, mais toujours sans succès. En fin de compte, il prend une brique dans sa main, la désigne du doigt et dit : « une brique, c’est cela66 ! » Simple recette, sans nul doute très efficace lorsqu’il s’agit d’une brique, mais si le maître avait voulu faire comprendre à son apprenti ce qu’est le temps, qu’aurait-il bien pu mettre dans sa main ? Rien de concret, d’où une frustration certaine.


On peut tenter de se persuader que cette frustration n’en est pas vraiment une, qu’on ne doit éprouver aucun manque au motif qu’un mot primitif n’a pas d’autre signification que celle que lui donnent les usages qu’on en fait. Il devient dès lors inutile de se poser la question d’une vérité qu’il détiendrait ou masquerait. Cette stratégie ne manque pas d’arguments. Le langage n’est-il pas habité par une ambiguïté fondamentale ? Ne permet-il pas de tout dire, le vrai comme le faux, le bien comme le mal ? Loin de révéler la réalité du monde, les mots ne renvoient peut-être qu’à d’autres mots, interminablement. Du coup, ils lévitent au-dessus des choses qu’ils désignent sans jamais les atteindre, de sorte qu’il faudrait cesser d’interroger ce qui vit ou gît sous eux, consentir à ce qu’ils ne reflètent pas une réalité donnée à l’avance, à ce qu’ils soient juste des outils pour caresser le monde en causant.


Mais sommes-nous capables de résister à la tentation de comprendre ce que cachent les mots ? Pour forer le monde, nous disposons d’abord et surtout du verbe, qui provoque nos esprits autant qu’il les formate. Si nous butons toujours sur les mêmes questions, qui occupaient déjà les Grecs, n’est-ce pas parce que le langage, demeuré pratiquement inchangé, nous dirige toujours vers elles, par un effet d’ensorcellement, en quelque sorte ? Tant qu’il y aura un verbe être qui semblera fonctionner comme fonctionnent manger et boire, tant qu’il y aura des mots comme temps, espace, chose, vide, tant qu’il y aura les adjectifs vrai, faux, réel, possible, nous viendrons heurter encore et toujours les mêmes difficultés, les mêmes énigmes, et contemplerons ce dont aucune explication ne semble pouvoir venir à bout. Ainsi va la pensée, dont le « paradoxe suprême et magnifique », pour parler comme Kierkegaard, est de persister à vouloir découvrir ce qui n’est pas toujours à sa portée.


Même s’ils sont impuissants à dire explicitement le monde, même s’ils ne prennent pas appui sur un « déjà là », les mots possèdent une vertu exclusive : ils indiquent, annoncent, ouvrent des voies. Ce sont des mystères tentateurs. Grâce à eux, la pensée revient défaire, dénouer, inlassablement. Elle n’abandonne jamais. Même quand elle perd le fil entre signifiant et signifié, même à court de combustible, elle trouve toujours une bonne métaphore qui vient à sa rescousse.


Pour le temps, c’est le fleuve, porté par l’éloquence spontanée du naturel, qui a proposé le premier ses services.












Un fleuve qui ne coule pas de source




Chaque jour est un Rubicon où j’aspire à me noyer.


Cioran







« Le temps est un fleuve fait d’événements11… », notait Marc Aurèle, empereur et néanmoins philosophe averti, à moins que ce ne soit l’inverse. Cette métaphore, qui associe implicitement le temps à l’idée d’écoulement, n’a pas pris la moindre ride. Deux millénaires plus tard, San Antonio appelle sa montre une « dégoulinante » et nous demeurons tous imprégnés de l’idée que le temps est une sorte de liquide qui « s’écoule » de son plein gré. Tellement imprégnés, d’ailleurs, que nous ne la discutons jamais (c’est le propre de la doxa que de donner pour vérité un a priori et d’habiller un coup de force en procès-verbal). En signifiant que le présent change constamment, comme l’eau qui s’écoule, cette idée ne traduit-elle pas de simples évidences ?


Un fleuve n’est jamais identique à lui-même puisqu’il est fait d’éléments constamment renouvelés. Ce constat vaut pour nous. Nous aussi, nous « coulons » : chaque seconde qui passe nous propulse dans un monde nouveau et dans un moi inédit. Il est donc tout à fait possible d’avancer, avec Héraclite, que la seule chose qui ne change pas, c’est la propriété qu’ont les choses et les êtres de changer, de sorte que rien ne peut demeurer identique à soi-même. Dans cette perspective, le changement et l’impermanence expriment paradoxalement une loi intemporelle : toujours à l’œuvre, ils manifestent de l’éternité. Et ils font surgir ce questionnement : quel est donc cet ordre sous-jacent ou immanent qui gouverne des réalités perpétuellement mobiles ? Pourtant, et de façon finalement très surprenante, notre façon de parler du temps comme d’un fleuve prend systématiquement le parti inverse : elle l’associe à la labilité, à la mouvance. C’est le temps qui s’écoule, expliquons-nous, pas le monde ni nous-mêmes.


Cette façon de dire n’est pas neutre puisqu’elle hypostasie l’idée même de temps en lui attribuant, de façon implicite, certaines propriétés qu’il ne possède pas nécessairement. Il convient donc de débusquer quelques-uns des a priori clandestins que charrie le fleuve en s’écoulant.


D’abord, si le temps était tel un fleuve, quel serait son « lit »? Par rapport à quoi s’écoulerait-il ? Que seraient ses « berges »? Comme on voit, l’idée d’écoulement postule subrepticement l’existence de quelque réalité intemporelle dans laquelle passerait le temps. Celui-ci se retrouve étrangement « rivé » à son contraire, comme habillé de « non-temps ».


Ensuite, dans le cas du fleuve, on connaît le moteur de l’écoulement. C’est la gravité : l’amont étant plus élevé que l’aval, l’eau s’écoule toujours dans le même sens, du haut vers le bas. Mais qu’est-ce qui fait couler le temps ? Nulle gravité n’entre ici en jeu. Hier, aujourd’hui et demain sont des moments équivalents du temps. Ils sont en quelque sorte à la même « altitude ». Le cours du temps ne procède donc pas d’une sorte de chute. Mais alors, qu’est-ce qui pousse le présent à s’écouler vers le futur (à moins que ce ne soit le futur qui vienne vers nous) ?


Enfin, dire que le temps s’écoule à la manière d’un fleuve suppose qu’il a par rapport à ses hypothétiques berges une certaine vitesse. Dans le langage courant, cette propriété, la vitesse, lui est d’ailleurs constamment attribuée. Ne dit-on pas que le temps passe « de plus en plus vite »? Mais une vitesse, en général, c’est la dérivée d’une certaine quantité par rapport… au temps. La vitesse du temps s’obtient donc en déterminant le rythme de la variation du temps vis-à-vis de… lui-même. À peine partis, nous voilà déjà dans le mur. Il faudra s’y habituer : le temps prend un malin plaisir à transformer en pièges terribles les énoncés les plus simples.


Mais curieusement, ces paradoxes n’ont nullement empêché la métaphore fluviale d’accompagner toute l’histoire de la pensée sur le temps. Aujourd’hui encore, nos discours sur lui ressortissent au registre de commentaires de baigneurs emportés par un fleuve dont Héraclite disait déjà, il y a vingt-cinq siècles, que nous n’entrons jamais deux fois dans le même.


C’est bien la preuve qu’il y a quand même des choses qui se répètent à l’identique, mais de bouche à oreille seulement…












Les temps d’avant Chronos




Le mythe est une parole choisie par l’histoire : il ne saurait surgir de la « nature » des choses.


Roland Barthes






Petit poisson deviendra grand,


Pourvu que Dieu lui prête vie.


Jean de La Fontaine







« Au début », racontent les mythes les plus anciens, il existait un monde originel qui perdurait sans être soumis au temps. Le temps n’est entré en scène qu’au bout d’« un certain temps » pour amorcer une genèse, enclencher un processus, provoquer une évolution. Dans ces récits où triomphe le merveilleux, le temps ne semble pas avoir pour fonction première de faire persister le monde : il est identifié au seul devenir, non à ce qui maintient le monde dans la continuité d’un présent. Seule une confusion entre temps et devenir permet en effet d’imaginer qu’un monde stagnant, pré-chronique, a pu précéder le temps, celui-ci n’advenant que dans un second temps pour initier une trame historique.


Ce joyeux amalgame a conservé de beaux restes dans notre culture. Il sous-entend que nul temps n’est présent si aucun changement ne se produit : seul le devenir aurait besoin du temps, pas la simple durée.


Regardons du côté des mythes grecs11. Au début, donc, il y avait le Ciel et la Terre, Ouranos et Gaïa. Enfanté par elle, le Ciel recouvrait complètement la Terre. Il lui « collait à la peau », maintenant sur elle une nuit continuelle sans cesser de s’épancher dans son ventre. En clair, il n’avait pas d’autre activité que sexuelle, de sorte que Gaïa se trouvait grosse de toute une série d’enfants, dont les Titans, qui restaient logés là même où Ouranos les avait conçus. Nul espace entre Ouranos et Gaïa qui aurait permis à leurs enfants de venir à la lumière et d’avoir une existence autonome.


Mais Gaïa finit par ne plus supporter de retenir en son sein ses enfants, qui, faute de pouvoir sortir, la gonflaient et l’étouffaient. C’est alors que Kronos, le dernier conçu, accepta d’aider sa mère en affrontant son père. Tandis qu’Ouranos s’épanchait en Gaïa, il attrapa fermement les parties génitales de son père puis les coupa sèchement avec une serpe façonnée par sa mère. Ouranos poussa un hurlement de douleur qu’on imagine volontiers suraigu et, dans un geste brusque, se retira, s’éloigna de Gaïa, puis vint se fixer tout en haut du monde pour n’en plus bouger. En castrant Ouranos, Kronos réalisa donc une étape fondamentale dans la naissance du cosmos : il sépara le ciel de la terre et créa entre eux un espace libre. Désormais, tout ce que la terre produirait aurait un lieu pour se développer et tout ce que les êtres vivants feraient naître pourrait respirer, vivre, engendrer.


Ainsi, le temps du devenir est apparu, s’est « épanoui », juste après l’espace. Tant qu’Ouranos pesait sur Gaïa, pas de générations possibles, celles-ci restant enfouies à l’intérieur de l’être qui les avait produites. En fait, contrairement à ce que le mythe nous dit, il y avait déjà du temps puisque Ouranos et Gaïa « éprouvaient » de la durée, mais c’était un temps enfermé en lui-même, qui ne permettait rien d’autre que la simple stagnation du monde. Ouranos se retirant, les Titans purent sortir du giron maternel et enfanter à leur tour : débuta alors une succession de générations. En s’émancipant, Kronos libéra Chronos22. Porteur de devenir, ouvert à l’histoire, il allait enfin pouvoir se déployer, à l’infini.


Le mythe du Timée, dans lequel Platon expose sa cosmogonie, met également en scène un démiurge qui « installe » le temps pour permettre au devenir de participer à l’éternel.


Si l’on regarde maintenant du côté de l’hindouisme, on découvre des textes très anciens racontant des histoires analogues : là aussi, le temps n’advient qu’à partir d’un certain moment, à l’occasion de l’émergence d’un personnage particulier. En d’autres termes, un monde existe d’abord, dans lequel, nous explique-t-on, il y a de la durée mais pas de temps ! Ainsi lit-on dans les Brahmanas : « Au commencement, les Eaux, l’Océan existaient seuls. Les Eaux désirèrent : “Comment parviendrons-nous à procréer ?” Elles firent un effort, Elles tardèrent l’ardeur et en Elles un œuf d’or se développa. Le temps, certes, n’existait pas alors, mais l’œuf flotta aussi longtemps que dure une année. Pendant cette année, un être apparut : c’était Prajapati33. » Prajapati, « le maître des créatures », en prononçant des sons de bébé d’une ou deux syllabes, créa la Terre, l’espace et le Ciel (un peu comme Kronos, tiens, tiens…). La contradiction entre le fait que le temps « n’existe pas » et le fait que l’œuf flotte « pendant une année » ne semble pas contrevenir ici aux règles du récit, puisque le temps n’est pas d’abord pensé comme ce qui produit de la succession ou de la durée.


En Orient comme en Occident, on a pu ainsi raconter des histoires comportant des repères chronologiques tout en affirmant que le temps n’existait pas. Cette liberté narrative, qui ne se préoccupe guère de cohérence, tend à oublier que le temps affecte l’être dans son immobilité autant que dans son devenir, qu’il agit aussi lorsque nul changement ne se produit : le devenir présuppose le temps, mais le temps n’implique pas le devenir. En ce sens, il peut arriver qu’une certaine littérature étrécisse le temps ou le cantonne à une fonction bien précise44.


La physique, elle, distingue le temps du devenir, le cours du temps de la flèche du temps : le cours du temps désigne le fait que « le temps passe », qu’en passant il produit de la durée et seulement de la durée, bref qu’il engendre la simple succession des événements ; la flèche du temps renvoie quant à elle à la possibilité qu’ont les choses de devenir, c’est-à-dire de connaître au cours du temps des changements ou des transformations parfois irréversibles. Nous verrons plus loin qu’elle est une propriété, non du temps lui-même, mais des phénomènes temporels.


En résumé, le cours du temps assure la continuité du monde pendant que la flèche du temps y produit des histoires et des nouveautés ineffaçables. Est-ce à dire que si le cours du temps venait à s’arrêter, tout disparaîtrait ?












L’arrêt du temps
 ou l’abolition du monde




Estragon : – J’ai fait un rêve.


Vladimir : – Ne le raconte pas.


Estragon : – Je rêvais que…


Vladimir : – NE LE RACONTE PAS.


Estragon : – … le temps s’est arrêté.


Samuel Beckett







Nous parlons volontiers du temps comme s’il pouvait parfois s’arrêter, comme s’il pouvait même, à l’occasion, ne plus exister. Désir très profond, rêve très humain : se préserver du temps qui court, capturer les instants de bonheur. Lamartine souhaitait que le temps suspendît son vol : ainsi « s’éterniserait » une belle journée (qui, du coup, ne durerait plus vingt-quatre heures, mais c’est sans doute un détail). C’est aussi ce qu’espérait Winnie, personnage de Oh les beaux jours de Beckett, qui sollicitait l’« Heure exquise qui nous grise » de se changer en une « bulle increvable ». Chacun d’entre nous s’est ainsi pris à rêver d’un monde atemporel où rien ne dégénérerait plus, où le jardin des choses s’épanouirait à l’abri des événements historiques, dans une sorte de béate éternité.


Mais en pratique, comment faire ? Schrödinger, qui fut un illustre physicien et un grand amoureux des femmes, expliquait que pour arrêter le temps, il suffit d’un baiser sincère : « Aimez une fille de tout votre cœur, écrivit-il un jour, et embrassez-la sur la bouche : alors, le temps s’arrêtera, et l’espace cessera d’exister11. » La recette a été vantée et éventée depuis la nuit des temps : aux yeux de ceux qui veulent se libérer de la tyrannie du vieux Chronos, l’amour a toujours paru sinon efficace, du moins prometteur.


Seuls les romanciers de science-fiction sont en mesure de lui faire concurrence. Dans certains de leurs livres, ils imaginent que le temps cesse vraiment de s’écouler. Leur truc ? La confusion entre temps et mouvement, un peu à la façon des mythes anciens. L’histoire commence ainsi : tout à coup, les aiguilles de toutes les montres se bloquent (ce qui est possible, après tout), puis on en tire immédiatement la conclusion que le temps lui-même ne passe plus (ce qui est plus difficile à avaler). Les premières lignes du Jour où le temps s’est arrêté se révèlent étonnantes, à seconde vue : « Le 24 mai 2006, un vendredi, à onze heures, vingt-sept minutes, trente-quatre secondes, le temps s’arrête : Raymond, sur un des trottoirs de la grand-place, remontait justement sa montre. Les aiguilles restent immobiles. Il secoue sa montre. Les aiguilles sont immobiles. […] Les feux aux carrefours ne changent plus, restant les uns rouges, les autres verts. Les automobiles, les autobus ne roulent plus, figés. Le cycliste, qui pédalait, perd l’équilibre, tombe22. » Le moteur du temps peut donc tomber en panne sèche sans que cela empêche le monde de continuer à exister ! Et le brave Raymond peut même encore y secouer sa montre !


En somme, on nous demande d’accepter tout à la fois que le temps ne passe plus, que le monde continue à exister, presque comme si de rien n’était, et que dans ce monde où le temps s’est arrêté, les mouvements demeurent possibles. Cela fait beaucoup. Car pour que le monde se maintienne, il faut bien qu’un temps soit là qui, en s’écoulant, le fasse durer. Même si, dans ce monde, plus rien ne se passe, même si plus rien ne bouge, le temps, lui, demeure actif pour continuer à le faire être. Il est l’artisan de sa persévération : à chaque instant, c’est lui qui tient le « maintenant » par la main pour lui faire traverser le présent. Son arrêt véritable signifierait donc non seulement l’immobilisation de toute chose, mais aussi l’interruption immédiate du présent, c’est-à-dire la disparition de tout ce qui existe. Une telle néantisation, instantanée et complète, ravalerait n’importe quelle apocalypse au rang de bluette : un arrêt du temps serait un arrêt de mort du monde lui-même.


Si le temps est bien cet « étant » que nous ne rencontrons jamais directement mais qui contient tout ce que nous rencontrons, il ne peut y avoir de monde sans temps. Le temps est consubstantiel au monde : rien ne peut advenir ni persister en dehors de lui.


Résumons-nous : le temps est au minimum ce par quoi les choses persistent à être présentes. Sans lui, tout passerait d’un seul coup : à peine apparu, le monde replongerait dans le néant. Nous pouvons avoir l’impression qu’il ne s’écoule plus, mais ce n’est qu’une impression, une illusion, une façon de parler : il ne cesse jamais de s’écouler. Le temps n’est pas une mare.


Il y a donc une distorsion entre notre sentimentalité, qui s’accommode fort bien de l’idée d’un arrêt du temps (ou réclame son suspens), et notre intellect, qui ne parvient pas à l’envisager autrement que comme un arrêt du mouvement. Ce constat ne garantit évidemment pas que le temps ne s’arrêtera jamais, mais illustre simplement notre impossibilité à le penser, ou plus exactement à penser ce que cet arrêt impliquerait de facto, c’est-à-dire la chute dans le néant : dès que nous imaginons le néant, nous en faisons « quelque chose » qu’il ne peut justement pas être, par définition. Tout se passe comme si nous ne parvenions à penser l’absence d’une chose que par la représentation de quelque autre chose. Dans notre esprit, abolition signifie d’abord substitution. L’idée de néant absolu y devient donc destructrice d’elle-même. Sans doute est-ce parce que le néant constitue un point aveugle dans nos représentations que nous sommes incapables de penser ce que pourrait être un arrêt du temps.


Dès lors que « quelque chose » est là, il y a nécessairement du temps, même si dans ce « quelque chose » nulle dynamique ne semble à l’œuvre : dans un univers statique, de glace ou de mort, le temps reste ce renouvellement du présent sans chose qui change.












Avec le temps, tout ne s’en va pas




Beau ciel, vrai ciel, regarde-moi qui change !


Paul Valéry







Il y a vingt-cinq siècles11, Parménide considérait que le temps était inexplicable. Il pensait le mouvement comme une succession de positions fixes, de sorte que tout devait pouvoir être décrit à partir du seul concept d’immobilité. Le devenir n’était donc qu’une illusion, une entité oiseuse relevant du « non-être ». Emporté par son élan farouchement immobiliste, Parménide rejetait également les concepts de changement ou de mouvement au motif qu’ils contredisaient la tendance spontanée de la raison à l’identité et à la permanence. En face de lui, Héraclite prenait un parti exactement inverse : il proposait de confondre matière et mouvement. Selon lui, tout était mobile, tellement mobile d’ailleurs qu’on ne pouvait imaginer de point fixe pour évaluer les changements qui se produisaient dans le monde, ni pour expliquer quoi que ce soit.


Au cours des deux derniers millénaires, ces deux courants de pensée n’ont pas cessé de se combattre. Par penseurs interposés, l’être et le devenir se sont fait une guerre sans merci. Dans l’opinion commune, c’est plutôt Héraclite qui l’a gagnée : « avec le temps, tout passe », clamons-nous sans cesse, en ajoutant, histoire d’être tout à fait clair : « et rien ne dure jamais »22. Le devenir est ainsi devenu l’habit principal du temps, son oripeau. Mais il ne faudrait pas oublier qu’en marge de la philosophie, la physique a pris, elle aussi, part à ces joutes intellectuelles. Et elle s’est rangée dans l’autre camp, celui de Parménide.


La physique s’attache en effet à rechercher des relations invariables entre les phénomènes, des rapports soustraits au changement. Comme le philosophe d’Élée, elle semble donc fascinée par l’idée d’invariance ou d’immobilité, au point que même lorsqu’elle s’applique à des processus qui ont une histoire ou une évolution, elle les décrit à partir de formes, de lois, de règles qui sont indépendantes du temps. Ainsi espère-t-elle construire une « législation des métamorphoses » s’appuyant sur des notions insoumises au temps. D’ailleurs, les lois qu’elle utilise sont a priori posées comme intemporelles, comme « extérieures » à l’Univers, comme planant très haut au-dessus du temps. Sa démarche est donc bien d’exprimer le devenir à partir d’éléments qui échappent au devenir, de raconter des histoires à partir de règles qui sont mais ne deviennent pas.


La physique avait-elle le choix ? Sans doute pas, car il est impossible d’exprimer le devenir en n’invoquant que le devenir. Comment fonderait-on une théorie à partir de concepts fluctuants ? Si les notions figurant dans l’énoncé des lois physiques n’étaient pas supposées fixes, que deviendrait le statut de ces lois ? Si le concept de mouvement était lui-même mobile, que pourrait-on en dire qui soit ferme ? Que serait une loi de la chute des corps chaque jour changeante ? Pour éviter d’avoir à traiter ces questions embarrassantes, la physique fait l’hypothèse que ses lois sont invariantes au cours du temps, quitte à ce qu’elle les élargisse ou les transforme si des faits venaient à démentir cet a priori. Plus précisément, elle postule – et c’est là son côté radicalement parménidien – la constance dans le temps du lien entre les termes que ses lois relient.


Un théorème fondamental donne toute sa force à cette idée en reliant presque mécaniquement deux notions en apparence bien distinctes : celle de conservation et celle de symétrie. En 1918, la mathématicienne Emmy Noether établit qu’à toute invariance selon un groupe de symétries est nécessairement associée une quantité conservée en toutes circonstances, c’est-à-dire une loi de conservation. Postulons par exemple que les lois de la physique sont invariantes par translation du temps (c’est-à-dire qu’elles ne changent pas si l’on modifie le choix de l’instant de référence, l’« origine » à partir de laquelle sont mesurées les durées). Cela consiste à dire que les lois régissant toute expérience de physique ne sauraient dépendre du moment particulier où l’expérience est réalisée : tout instant en vaut un autre, de sorte qu’il n’existe aucun instant particulier qui puisse servir de référence absolue pour les autres. Lorsqu’on applique le théorème de Noether, on découvre que cette invariance par translation du temps a pour corollaire direct la conservation de l’énergie. Prenons un exemple à l’appui : imaginons que la force de pesanteur varie de façon périodique dans le temps, qu’elle soit par exemple très faible chaque jour à midi et très forte à minuit. On pourrait alors monter quotidiennement une charge au sommet d’un immeuble à midi, puis la projeter dans le vide à minuit. L’énergie ainsi gagnée serait plus élevée que l’énergie dépensée. Il n’y aurait donc plus conservation de l’énergie.


La loi de conservation de l’énergie a donc une signification qui dépasse largement sa formulation habituelle : elle exprime rien de moins que la pérennité des lois physiques, c’est-à-dire leur invariance au cours du temps33. Sous sa coupe, le temps devient le gardien de la mémoire du monde physique et le support même de son avenir. Il faut donc l’imaginer équipé d’un petit baluchon grâce auquel il transporte scrupuleusement, d’instant en instant, les lois physiques sans les modifier.


On objectera à cette façon de considérer le temps que l’Univers d’aujourd’hui ne ressemble guère à l’Univers primordial. Certes. Mais en réalité ce sont les conditions physiques qui ont changé, non les lois. En tous ses points d’espace-temps, l’Univers conserve la mémoire de ce qu’il a été et la possibilité d’y rejouer le scénario de ses premiers instants. Ainsi, lorsque des physiciens provoquent de très violentes collisions de particules dans leurs accélérateurs de haute énergie44, ils obtiennent des indications sur ce que fut le passé très lointain de l’Univers. En effet, ils créent, ou plutôt recréent, dans un tout petit volume et pendant une durée très brève les conditions physiques extrêmes qui étaient celles de l’Univers primordial (très haute température et très grande densité d’énergie). De ces chocs terribles sortent de très nombreuses particules qui proviennent de la matérialisation de l’énergie des particules incidentes. La plupart de ces particules n’existent plus dans l’Univers : trop fugaces, elles se sont rapidement transformées en d’autres particules plus légères et plus stables qui constituent la matière d’aujourd’hui. Mais l’Univers n’en a pas moins intimement conservé la possibilité de faire réapparaître en son sein, selon des lois physiques invariables, ces objets qu’il ne contient plus, pour peu que des physiciens (aidés des contribuables) le poussent à la roue. Il autorise ainsi qu’on réactualise ses vieux souvenirs : une bonne collision bien violente entre deux particules, pour lui, c’est un bain de jouvence.


Il arrive toutefois qu’on cherche à savoir si les lois physiques ont pu varier dans le temps. Dans la pratique, ce problème est ramené à une formulation plus économique : on suppose que ce qui a pu varier au cours du temps, ce ne sont pas les lois elles-mêmes, mais les constantes universelles qu’elles font intervenir, par exemple la constante de la gravitation universelle. Le physicien Paul Dirac avait proposé une telle hypothèse dans les années 1930, dans le but de rendre compte tout à la fois des phénomènes cosmologiques et microscopiques55. Cette théorie ne peut être reprise telle quelle aujourd’hui, car des observations cosmologiques variées ont établi la remarquable constance des constantes universelles de la physique sur de très longues durées. Mais tout récemment, des observations de raies d’absorption dans des spectres de quasars ont suggéré qu’une certaine constante sans dimension, dite « de structure fine » et caractéristique de l’interaction électromagnétique, avait pu être différente à une époque antérieure66. Affaire à suivre…


Le roman surréaliste d’un écrivain aujourd’hui oublié illustrait brillamment la thématique du changement de la loi, mais dans le champ social cette fois. Dans La Ville incertaine77, écrit durant la Seconde Guerre mondiale, J. M. A. Paroutaud met en scène une cité dans laquelle les lois et les règles changent chaque jour. Rien n’y est fixe, si ce n’est le perpétuel changement des codes : on a le droit de voler tel jour et non tel autre, mais personne ne connaît les lois en vigueur à chaque instant, à part les « gens à casquette » chargés d’arrêter (puis d’éliminer) les contrevenants. Chaque matin, un démiurge pervers décide ce qui est licite et ce qui ne l’est pas, édictant de façon occulte des lois éphémères, qui organisent au sein de la cité un effroyable jeu suppliciel, mélange de loterie et de violence, en même temps qu’elles empêchent de fixer une bonne fois pour toutes les notions de bien et de mal.


Pareille situation ne relève pas de la seule fiction. Lorsqu’elle était sous la domination des talibans, la ville de Kaboul a pu incarner ce type de ville « incertaine ». En décembre 2001, un Kabouli racontait que « personne ne savait vraiment ce qui était autorisé. Un jour, la police religieuse arrivait avec ses fouets, et l’on apprenait alors que telle ou telle chose était impie88 ». On mesure l’angoisse inhérente à une telle situation : lorsque le lien entre loi et permanence est détruit, ce sont toutes les références qui s’évanouissent. La justice, les rapports humains et peut-être même le sens de la vie se trouvent dépossédés de leurs points de repère.


On comprend mieux ce que la physique a d’idéal et de rassurant : elle ne sait penser le temps qu’en imaginant qu’il monnaie de l’invariance. Selon elle, le temps avance en maintenant fixement la forme des lois du monde. Celles-ci sont donc comme ses diamants éternels. Seules les conditions physiques changent au sein de l’Univers.


Contrairement à ce qu’on dit toujours, la prétendue fuite du temps n’est donc pas désordonnée, ni totalement destructrice : avec le temps, non Madame, tout ne s’en va pas.












L’ennui ou le temps mis à nu




L’ennui de l’huître produit des perles.


José Bergamin






Vincent Tuquedenne continuait à tuer le temps à coups de talon, à piétiner ces minutes vides qu’il ne savait même pas remplir avec des cafés crèmes.


Raymond Queneau







Le temps physique est souvent présenté comme une abstraction, comme une réalité éthérée, inaccessible, impalpable. Ce point de vue est exagéré. Il existe une expérience – proprement métaphysique – du temps physique qui est celle de l’ennui : lorsque rien n’advient, lorsque rien ne s’annonce, lorsque rien ne se passe, nous éprouvons l’existence d’un temps évidé, débarrassé de ses travestissements et de ses chatoiements, gagné par l’autonomie, d’un temps sans élasticité, qui semble s’être dissocié du devenir et du changement. C’est le temps mis à nu, le temps physique tel qu’il fut pour la première fois défini par Newton.


Quand s’ennuie-t-on ? Quand le temps semble vide ou stérile : parce que rien n’arrive, parce qu’on n’a rien à faire ou parce qu’on échoue à s’intéresser à ce qu’on fait. On s’ennuie donc quand on est condamné à une attente dont on ne peut réduire la durée. Mais on s’ennuie aussi, bien souvent, quand on n’attend plus rien. Le temps se dépouille alors de tout ce à quoi il est d’ordinaire mêlé.


L’ennui ressemble à une pièce de monnaie : il a une certaine valeur et une double face. Sur le côté pile, qu’on désignera comme le mauvais, il est l’indice d’un manque d’être, d’une vacuité existentielle qui nous rappelle à chaque instant notre « éternullité », pour reprendre le mot de Jules Laforgue : d’un homme intelligent, il est alors capable de faire « une ombre qui marche, un fantôme qui pense11 », pour parler comme Gustave Flaubert. Mais sur le côté face, le bon, il offre la possibilité d’un contact ouvert avec soi. Lui qu’on présente toujours comme une pure négativité, comme un enfer à fuir, une expérience à éviter, est en réalité capable de s’inverser en une occasion d’en apprendre sur soi. L’ennui opère alors des prodiges dont aucun tumulte n’est capable. Il existe un véritable miracle de l’ennui.


D’abord, l’ennui désintoxique notre rapport au temps : rien ne s’y passe, sauf le temps qui passe. Il nous met donc en contact avec un temps réduit à la seule succession des instants, débarrassé de tout ce qui d’ordinaire l’enrobe ou le parasite. Il agit en quelque sorte comme un chalumeau temporel : il consume ce qui n’appartient qu’à la périphérie du temps, démaquille la relation que nous avons avec lui, laisse voir son squelette. Ne restent que les tic-tac. L’ennui nous jette ainsi dans les bornes molles du présent et c’est aussi de ce rétrécissement temporel que vient sa richesse : en vidant l’Univers de toute consistance, en libérant du souci de l’avenir aussi bien que de la mémoire, il prépare l’émerveillement, « comme on déploie une nappe blanche sur la table, les jours de fête22 », et fournit ainsi l’expérience vitale d’une étrangeté radicale face au monde. En compagnie de l’ennui, on est seul : impossible, donc, de se rater. L’ennui apparaît ainsi comme le corollaire exact de la conscience de soi, et donc comme une autre manière de désigner celle-ci. Lorsqu’il atteint cette dimension-là, il devient un vide nourricier capable d’ouvrir à ce qui sommeille en soi : il décolle le temps de l’existence comme on décolle le papier peint d’un mur. Finalement, seul l’ennui nous donne l’occasion de chiquer du temps « pur », c’est-à-dire un temps très proche du temps physique.


Faire l’expérience de l’ennui ne suffit toutefois pas pour devenir capable de construire l’idée de temps physique. Quant à la conceptualiser ou à la mathématiser… d’ailleurs, l’homme a connu l’ennui bien avant d’inventer la physique moderne ! Mais nous sommes tellement habitués, du moins en Occident, à l’idée qu’existe un temps « physique » que nous ne discernons plus son étrangeté : nous peinons même à comprendre ce que la découverte de Galilée à propos de la chute des corps – celle par laquelle le temps gagna ses lauriers de variable mathématique – pouvait avoir de si extraordinaire. Faire du temps un être quantifiable, est-ce que ça n’allait pas de soi ?


Jusqu’au XVIe siècle, l’idée commune de temps était centrée sur des préoccupations quotidiennes, et il ne venait à l’esprit de personne de faire intervenir directement le temps dans l’expression d’une loi physique33. De fait, plusieurs millénaires séparent les plus anciennes mesures du passage du temps par des gnomons44, premières « horloges à ombre », de la première conceptualisation opératoire du temps. C’est bien la preuve que les horloges, quel que soit leur type, ne montrent pas explicitement le temps tel que la physique le conceptualise, mais seulement un effet de son passage. Elles ont existé en abondance et pendant très longtemps avant qu’un homme – Galilée – ait l’idée de mettre le temps à la sauce du monde physique en le dotant d’une authentique structure : à chaque instant correspond une valeur particulière de la variable temps, notée t, et toute durée est faite d’instants sans durée comme une ligne est faite de points sans dimension. Formalisée de façon plus rigoureuse par Newton55, cette mathématisation a conduit à accentuer la personnification du temps, déjà bien amorcée dans la philosophie grecque.


S’étonner qu’il ait fallu attendre aussi longtemps avant d’avoir l’idée de mathématiser le temps, c’est d’abord oublier que le statut du temps physique, loin d’être évident, est en réalité très « spécial » : voilà un temps qui échappe aux différences d’appréciation subjective, un temps censé palpiter au cœur même de la nature, que celle-ci soit là, tout près de nous, ou bien aux confins de l’Univers ! C’est aussi ignorer que de multiples sociétés humaines n’ont nullement éprouvé le besoin de forger l’idée d’un temps homogène. L’exemple le plus connu est celui de la Chine : les Chinois, comme l’explique fort bien François Jullien66, n’ont méconnu ni les calendriers ni les horloges de toutes sortes, mais n’ont jamais conçu le temps sous l’aspect d’un défilé monotone constitué par la succession de moments qui seraient qualitativement semblables. Ils le voient plutôt comme un ensemble d’ères, de saisons, d’époques, chacune ayant une consistance particulière et des attributs propres, de sorte que nul fil unitaire ne peut vraiment les mettre en correspondance. De nombreux autres exemples prouvent qu’on peut tout à fait « parler le temps » sans en avoir une conception homogène. Ainsi les Orokaiva77, ces habitants du district nord de la Papouasie-Nouvelle-Guinée, n’ont pas de mot pour exprimer le temps en tant que tel, mais ils en ont un pour dire « jour », un pour dire « nuit », d’autres pour dire « avant », « maintenant », « après ». Leur langue leur permet en outre de marquer l’éloignement temporel, la « profondeur dans le passé », grâce à des formes verbales et à des conjugaisons variées.


Mais alors, comment diable cette idée de temps physique a-t-elle fini par émerger ? Il est difficile de décrire les différentes étapes intellectuelles qui ont permis de la concevoir. Henri Bergson est l’un des rares à s’y être risqué, avec, il faut bien le dire, une certaine naïveté.


Il défendait l’idée que le temps physique résultait d’une simple extension aux choses de notre expérience subjective de la durée. Selon lui, si nous avons fini par fonder une représentation scientifique du temps, c’est parce que nous avons étendu au monde qui nous entoure, par simple continuité, notre propre « vécu » temporel. Je dois considérer, explique Bergson, que la temporalité du sucre qui fond dans un verre d’eau posé sur la table est en réalité le reflet de mon attente, éventuellement celui de mon impatience. En allant ainsi de ma propre conscience au verre d’eau, puis à la table, puis aux autres objets autour de moi, je peux passer de l’affirmation « je dure » à la conclusion que « l’Univers dure »88 également. « Nous ne durons pas seuls99 », écrit Bergson pour signifier cette appropriation temporelle du monde par la conscience. Les choses extérieures durent comme nous, de sorte que le temps, envisagé dans cette extension, peut prendre peu à peu l’aspect d’un milieu homogène. Ainsi passe-t-on du temps tel que vécu par la conscience à la variable mathématique t des physiciens. Au terme de ce processus de généralisation, le moi et le tout finissent sinon par se confondre, du moins par se rejoindre.


Cette thèse de Bergson est loin d’avoir fait l’unanimité, notamment parce que, plaçant le temps physique dans le prolongement direct du temps vécu, elle le présuppose proche de notre subjectivité. Einstein s’opposera fermement à cette conception : « C’est à la science, expliqua-t-il au philosophe, qu’il faut demander la vérité sur le temps comme sur tout le reste. Et l’expérience du monde perçu avec ses évidences n’est qu’un balbutiement avant la claire parole de la science1010. » Rien ne prouve en effet qu’il soit possible d’instituer une correspondance entre les formes de la connaissance commune et la structure des choses.


Si le temps tel que le décrit la physique a mûri si lentement dans l’esprit des hommes, c’est parce que ses propriétés sont contraires à notre intuition : le langage, l’expérience commune n’y ont pas directement accès car ils ne l’appréhendent que par le biais de tout ce qu’il rend possible. Comme le confirmera avec encore plus d’éclat la physique quantique, en rupture franche avec les idées intuitives, c’est bien l’intelligence, et non l’intuition, qui permet d’élaborer les concepts aptes à rendre compte de la réalité physique.












Qu’est-ce qui fait passer le temps ?




Je vadrouille à travers les jours comme une putain dans un monde sans trottoirs.


Cioran






Dans le passé, il y avait beaucoup plus d’avenir que maintenant.


Le Chat







La première mathématisation du temps physique, annoncée par Galilée et formalisée par Newton, a consisté à supposer que celui-ci n’a qu’une dimension. L’argument était simple : un seul nombre suffit pour dater un événement physique. Il n’y a donc qu’un seul temps à la fois. Et comme il ne cesse jamais d’y avoir du temps qui passe, on le représente par une ligne parfaitement continue11. Cette figuration est conforme à ce que nous apprend notre expérience, qui nous présente des événements se superposant dans le temps (c’est-à-dire ayant lieu en même temps), mais jamais de lacunes. Le temps ignore les pauses café et ne prend pas de congés. Dans son enveloppe, nulle « trouée » qui permettrait la moindre évasion, même brève. Ainsi le temps se trouve-t-il assimilé à un flux composé d’instants infiniment proches, succédant les uns aux autres.


Nous nous sommes tellement laissé imprégner par cette représentation vieille de plusieurs siècles qu’elle nous a partiellement endormis. Par la force de l’habitude, nous la croyons suffisante pour épuiser la question de la représentation du temps. Simple formalisation de l’image du fleuve ? Mathématisation élémentaire de notre intuition du temps ? À bien y réfléchir, cette représentation pose plutôt d’étranges questions, qui renvoient à ce que l’on pourrait appeler les « problèmes de ligne » du temps.


D’abord, pour engendrer une ligne à partir d’un point, il faut se donner ce qui manque toujours à un instant pour faire de la durée et qui est précisément… le temps ! La figuration du temps par une ligne est donc fondamentalement incomplète : elle omet d’indiquer comment cette ligne se construit. Le présent n’amenant pas de lui-même un autre présent, il faut bien que quelque chose, un « petit moteur », fasse ce travail à sa place. Ce petit moteur qui tire le fil et qui, continuellement, renouvelle le présent, qu’est-ce, sinon le « cœur » même du temps ? N’est-ce pas lui qui prolonge tout instant en continuité temporelle, c’est-à-dire en durée ? Sans sa dynamique, la nouveauté même de chaque instant ne pourrait surgir. Ce qui nous amène à changer le regard que nous portons sur la ligne du temps : le cœur du temps existe moins dans la ligne par laquelle on le figure que dans la dynamique cachée qui construit cette ligne.


Un deuxième problème se pose. Pour pouvoir dire qu’une infinité de points forme une ligne, ne faut-il pas que ceux-ci coexistent en même temps sous notre regard ? Bergson avait remarqué que cette représentation du temps par une ligne n’était en réalité qu’une spatialisation du temps, qui confinait presque à sa négation : « Si l’on établit un ordre dans le successif, écrit-il, c’est que la succession devient simultanéité et se projette dans l’espace… Pour mettre cette argumentation sous une forme plus rigoureuse, imaginons une ligne droite, indéfinie, et sur cette ligne un point matériel A qui se déplace. Si ce point prenait conscience de lui-même, il se sentirait changer puisqu’il se meut : il apercevrait une succession ; mais cette succession revêtirait-elle pour lui la forme d’une ligne ? Oui, sans doute, à condition qu’il pût s’élever en quelque sorte au-dessus de cette ligne qu’il parcourt et en apercevoir simultanément plusieurs points juxtaposés : mais par là même, il formerait l’idée d’espace, et c’est dans l’espace qu’il verrait se dérouler les changements qu’il subit, non dans la durée22. »


Une ligne, en effet, ne peut être perçue sous forme de ligne que par un spectateur en situation d’extériorité. Or toute « lévitation » au-dessus du temps est impossible : jamais nous ne pouvons nous extraire du présent pour observer sa continuité avec le passé ou le futur. Alors comment diable parvenons-nous à parler d’une « forme du temps », dès lors que cela suppose d’avoir une vue extérieure sur le temps que nous n’avons justement pas ? Serions-nous tels des poissons mystérieusement capables de décrire la forme extérieure de leur bocal ?


Saint Augustin, qui avait eu le pressentiment de cette difficulté, s’étonne dans ses Confessions de pouvoir sentir le passage du temps : « Comment puis-je à la fois être dans le présent et prendre suffisamment de recul pour m’apercevoir que le temps passe ? » Près de seize siècles plus tard, cette question continue de donner le vertige aux esprits les plus stables, même si l’argument avancé par Bergson pour contester la spatialisation du temps physique ne tient plus tout à fait. En effet, on sait aujourd’hui caractériser le fait qu’une ligne soit une ligne sans qu’il soit nécessaire de la plonger dans un espace plus grand qu’elle-même : sa « topologie » et ses propriétés essentielles, par exemple sa continuité, peuvent être mathématiquement définies de façon intrinsèque, c’est-à-dire sans prendre appui sur l’« extérieur » de la ligne.


On peut ensuite s’interroger sur la localisation de la ligne du temps. Si tout est contenu dans le temps, dans quel espace extérieur au temps cette ligne du temps doit-elle être tracée ? Flotte-t-elle dans le vide ou s’appuie-t-elle sur « quelque chose »? Nous retrouvons le problème de la rive déjà évoqué à propos de la métaphore du fleuve. Dans quoi le temps se déploie-t-il donc ? Lui qui englobe tout, comment pourrait-il être représenté dans quelque chose ? Existerait-il un « en-dehors » du temps ? On peut soit imaginer que le temps crée le monde au fur et à mesure qu’il passe, instant après instant, comme s’il le portait sur ses propres épaules et avançait avec lui, soit concevoir qu’il ne fait que parcourir un territoire déjà là, présent de toute éternité.


Apparaissent ainsi deux interprétations radicalement différentes du temps physique. Dans la première hypothèse, la représentation du temps par une ligne figure la production même de cette ligne, comme si le temps créait lui-même les points parcourus, comme si une force créatrice inhérente au présent le tirait du néant et en faisait chaque fois une entité nouvelle. Dans la seconde, elle figure plutôt une sorte de scène infinie, déjà donnée, en attente de ce qui peut s’y produire et dans laquelle le temps vient se déployer. Lequel de ces deux points de vue faut-il choisir ? Et surtout, faut-il en choisir un ?


Nous laisserons ces questions en suspens, car il importe d’abord de discuter quelle(s) forme(s) peut prendre la ligne du temps.












L’éternel retour
 ou les vices du cercle




Si vous poussez devant vous une caisse carrée avec toutes les difficultés que cela représente et qu’il y ait à côté de vous un gosse qui joue au ballon, vous vous rendez compte !


Fernand Léger






On continue à apprendre et on n’arrêtera jamais. On ne peut pas tout savoir.


Keith Richards







Les planètes tournent autour du Soleil, les jours succèdent aux nuits, les saisons se suivent et se ressemblent, le Tour de France (la « Grande Boucle ») fait chaque année réapparaître des pelotons de coureurs cyclistes, notre cœur bat à une cadence d’essuie-glace et le tiers provisionnel tombe à dates fixes dans nos boîtes aux lettres. De ce simple constat que le temps fait se répéter certains événements, qu’il réitère parfois ce qu’il s’est autorisé à produire une fois, nous avons déduit que le temps lui-même était cyclique.


Ce réflexe nous vient de loin. Pendant des siècles, c’est la forme du cercle qui a trôné, impériale, sur le temps. Passant pour la forme géométrique la plus achevée, celle qui n’a ni début ni fin, dont la régularité est si aboutie que nul ne saurait l’augmenter, le cercle incarne la figure de la perfection. Contempler une forme ronde ne procure-t-il pas quelque plaisir visuel11 ? Et puis, surtout, un cercle, ça roule ! De là aussi la fascination qu’il exerce sur les esprits. Cette magie du cercle va du soleil jusqu’à la moindre pièce de monnaie, en passant par le ballon, la tarte, la bulle de savon, les rondeurs d’une femme. En somme, et avec un peu d’imagination, nous ne cessons de vivre l’aventure fabuleuse du cercle gagnant à la loterie du coin. Rien d’étonnant, dès lors, à ce que l’idée d’un temps faisant des boucles à l’infini ait pu prévaloir dans les grands mythes de l’humanité22, dans certaines religions et quelques systèmes philosophiques, ceux des stoïciens ou des pythagoriciens, par exemple, et, plus récemment, chez Schopenhauer ou Nietzsche.


Il existe, à grands traits, deux façons d’envisager l’éternel retour, l’une très réconfortante, l’autre pas du tout. On peut d’une part le trouver apaisant : en relativisant tout événement, y compris la mort, il engendre plus de sérénité qu’un temps dramatique ayant un début unique et une fin définitive33 ; il délivre le rapport au passé de toutes les petites nostalgies que sont le remords, le regret, le repentir ; il parvient à associer, miraculeusement, deux manifestations du bonheur : le durable, d’une part, le « encore une fois », d’autre part. On conçoit que cela puisse consoler les esprits chagrinés par l’idée que certaines pertes sont définitives. Mais l’éternel retour peut tout aussi bien se montrer désespérant : si tout revient à l’identique, c’est que la volonté n’a aucun effet réel, l’agir pas de sens et la liberté pas cours.


Avant de discuter ce que la physique dit de cette conception cyclique du temps, il convient de rappeler comment les divers systèmes de pensée l’ont déclinée. Nous essaierons également de voir si leur manière de fonctionner ne s’appuie pas, en fait, sur une confusion entre répétition des phénomènes dans le temps et répétition du temps lui-même.


Ouvrons le bal avec les stoïciens, pour lesquels le monde périt afin de se régénérer à l’identique, indéfiniment, avec les mêmes individus, en une suite ininterrompue d’éclipses et de renaissances. Ce qu’on nomme « avenir » n’est donc jamais que du passé qui va revenir : rien ne s’ajoute à ce qui est ou a été par l’effet du temps. Toute nouveauté est impossible, comme si le monde s’était réfugié en lui-même. Il ne s’ouvre pas, tout y est donné au départ, il n’existe ni destin ni liberté, seulement de la nécessité. On voit bien que dans ce schéma ce qui fait des boucles, ce n’est pas le temps, mais l’histoire du monde. C’est elle qui est cyclique. La même remarque vaut pour les pythagoriciens qui, à partir de leurs observations des révolutions célestes et du rythme des saisons, avaient conçu le cycle d’une « grande année » au terme de laquelle tout le ciel devait exactement reprendre sa configuration initiale44. On retrouve l’observation de la révolution des planètes à l’origine du temps cyclique en Grèce, en Iran et en Inde, sans qu’on sache s’il s’agit d’influences réciproques ou de traditions autonomes.


Si l’on prend un exemple religieux cette fois, notamment dans la tradition brahmanique, un cycle est un yuga ou yoga, c’est-à-dire un « lien » entre un temps cosmique et un autre qui le suit55. Chaque yuga est précédé d’une aurore et suivi d’un crépuscule. Depuis l’âge d’or primitif, quatre yuga se sont succédé, avec des durées inégales et décroissantes, de quatre mille à mille années « divines »66. À chaque changement d’ère, l’homme perd un quart de sa vertu et vit moins longtemps, les coutumes se relâchent, l’intelligence décline. La succession des yuga s’accompagne donc d’une décadence humaine sur les plans biologique, intellectuel, moral et social, et cela continuera d’aller de mal en pis à moins qu’un cataclysme majeur ne permette de renouer avec les temps heureux. Dans ce contexte, la sortie du temps cyclique serait l’équivalent d’une délivrance apportant le salut définitif de l’âme. Mais les yuga, considérés comme des cycles, en réalité n’en sont pas : ils n’ont pas tous la même durée, ne répètent pas les choses à l’identique et peuvent être en nombre très limité. Il est donc abusif de parler d’éternel retour à leur propos, et encore plus de temps cyclique.


L’approche de Nietzsche est plus stimulante. D’abord parce que le bouillant philosophe, qui ne croyait ni à la métempsycose ni à la réincarnation, chercha de quoi soutenir le concept d’éternel retour dans la physique de son temps, du côté notamment de la thermodynamique statistique77. Ensuite parce que ses arguments avaient une portée plus vaste que la simple physique : il en tirait une sorte de morale consistant à dire que si le devenir revient effectivement sur soi pour former un grand cycle où tout réapparaît éternellement, alors nous devons faire le partage, dans nos expériences les plus quotidiennes, entre celles qui ne méritent pas d’être vécues à nouveau et celles dont nous pourrions vouloir qu’elles se reproduisent. Plutôt que de subir l’avenir, il s’agit de le vouloir : « Mes amis, écrit-il, je suis celui qui enseigne l’éternel retour. Voici : j’enseigne que toutes choses éternellement reviennent et vous-mêmes avec elles, et que vous avez déjà été là un nombre incalculable de fois et toutes choses avec vous ; j’enseigne qu’il y a une grande, une longue, une immense année du devenir, qui, une fois achevée, écoulée, se retourne aussitôt comme un sablier, inlassablement, de sorte que toutes ces années sont toujours égales à elles-mêmes, dans les plus petites et dans les plus grandes choses. Et à un mourant je dirais : “Vois, tu meurs et tu t’effaces à présent et tu disparais […]. Mais la même puissance des causes, qui t’a créé cette fois-ci, reviendra et devra te créer à nouveau […] pour une vie absolument la même que celle dont tu décides à présent, dans les plus petites et dans les plus grandes choses”88. » Il s’agit donc bien de vouloir la vie comme elle est : ne pas s’opposer au réel, y consentir intensément ; malgré la rupture des faits, préserver la continuité de l’action.


Pour Schopenhauer, qui se représentait lui aussi le temps comme un cercle éternellement refermé sur lui-même, c’est surtout le concept de devenir, cher à Hegel, qui est illusoire. Le temps fait toujours semblant d’annoncer une fin nouvelle, mais en réalité ramène au point de départ. Il tourne mais ne progresse pas. Il n’y a donc jamais d’Histoire avec un grand H puisque les mêmes petites histoires se répètent à l’infini : joie, attente, douleur alternant sans trêve, le temps ne remplit plus sa mission traditionnelle, qui est de faire advenir l’avenir. Pire encore, il fait ré-advenir le passé. Comme dit l’Ecclésiaste : « Ce qui a été, c’est ce qui sera. Et ce qui s’est fait, c’est ce qui se fera ; et il n’y a rien de nouveau sous le soleil99. » Nous croyons le temps libre et vivant quand il se révèle figé depuis toujours. Rien n’interdit que des modifications puissent s’immiscer entre deux cycles successifs, mais elles sont parfaitement illusoires. C’est même parce qu’elles sont illusoires que ces modifications permettent à l’humanité d’accepter l’éternelle répétition de son histoire, c’est-à-dire, selon le gai Schopenhauer, l’éternelle « répétition du même drame » : il suffit qu’elles soient seulement pensées comme possibles pour entretenir l’efficacité du mirage de la volonté et l’illusion de la liberté, quand, en réalité, tout revient à l’identique et rien ne change1010. Mais Schopenhauer se trompait sur un point : ce n’est pas parce que l’histoire se répète que le temps lui-même tourne en rond. Les événements peuvent certes revenir. Mais les instants ?


Le concept d’éternel retour a connu une fortune considérable. Il est même devenu un véritable brouet philosophique auquel on doit en outre le célèbre rocher de Sisyphe1111 et la roue moins connue d’Ixion1212. Une telle fécondité n’est-elle pas étonnante ? Dès lors qu’elles sont associées au concept de temps cyclique, les doctrines de l’éternel retour ne souffrent-elles pas de certaines incohérences internes ?


D’abord, dans cette perspective d’un temps cyclique, chaque moment du temps acquiert un double statut, quasi contradictoire. En effet, tout instant y est à la fois périphérique et central : périphérique puisqu’il n’est qu’un point situé sur la circonférence d’un cercle ; central puisque, étant parcouru une infinité de fois, il devient une sorte de point fixe et éternel.


Ensuite, prise à la lettre, l’idée qu’un même cycle temporel puisse se répéter à l’infini est paradoxale. Admettons cependant que ce soit possible. De deux choses l’une : ou bien, lorsqu’on parcourt pour la deuxième fois un cycle donné, on se souvient de ce que fut le premier passage ; il ne s’agit pas alors d’une authentique répétition de l’expérience vécue lors du premier cycle, mais d’une simple « reprise », d’un scénario sans surprise, puisque l’on ne découvre plus ce qu’on est en train de revivre ; ou bien chaque démarrage d’un nouveau cycle « remet les compteurs à zéro », c’est-à-dire que chaque cycle est vécu pour lui-même, événement unique et neuf, oublieux de ce qui l’a précédé et inconscient de ce qui lui succédera ; dans ce cas, il ne s’agit pas non plus d’un véritable retour, puisque celui qui le vit ignore qu’il ne fait que le revivre…


En somme, pour qu’il y ait devenir et non simplement rengaine, ouverture et non simplement retour, il faut que du hasard, de l’imprévisible, des modifications, soient chaque fois mis en jeu, de sorte que chaque cycle se distingue du précédent. La différence injectée dans la répétition empêche la répétition… à l’identique, et l’on n’est plus dans l’éternel retour !


Que reste-t-il du temps dans la doctrine du temps cyclique ? Pratiquement rien. Elle implique en définitive la négation du cours du temps, dans le sens où elle nie ce qui en est au fondement : la mutuelle exclusion du passé, du présent et du futur. En allant vers le futur, on retourne au passé puis on revient au présent. On a vécu et on vivra le présent que l’on vit. On vit et on vivra le passé que l’on a vécu. On vit et on a vécu le futur que l’on vivra. Rien ne passe donc vraiment. Tout est toujours déjà là, tout est toujours encore là. Le temps perd toute opérativité. L’éternel retour déploie une sorte de non-temps. Raison pour laquelle il a connu tant de succès et pour laquelle Nietzsche lui-même ne prenait pas cette doctrine très au sérieux. Il parle d’ailleurs de l’« absurde » éternel1313 conscient que l’idée même de temps suppose une différenciation radicale entre passé, présent, avenir, idée qui n’a de sens que si chaque présent est nécessairement nouveau par rapport à tout présent devenu passé1414.


L’idée de l’éternel retour, déclinée en termes de temps cyclique, s’appuie donc implicitement sur une sorte de faux syllogisme : prenant acte du fait que certains événements se répètent, elle suggère que cette répétition des phénomènes implique que le temps lui-même se répète. Or l’existence de cycles dans le temps ne signifie nullement que le temps est lui-même cyclique. Le fait qu’il y ait des phénomènes cycliques, mais aussi géologiques, chimiques, biologiques, psychologiques, avec leurs temporalités spécifiques, oblige-t-il à invoquer l’existence d’un temps cyclique, d’un « temps géologique », d’un « temps chimique », d’un « temps biologique », d’un « temps psychologique »?


À la fin du XVIIIe siècle, un homme dont presque plus personne ne se souvient aujourd’hui avait compris que l’apparente identité entre temps et phénomènes temporels tendait un piège à l’entendement, car rien ne prouve que le temps ait quoi que ce soit de commun avec les processus dont il permet le déploiement. Cet esprit sagace, Jean-Henri-Samuel Formey, membre de l’Académie royale de Prusse, est cité par un certain Jean-Jacques Rousseau, auteur de l’article consacré au temps dans l’Encyclopédie de Diderot et d’Alembert : « La durée n’est que l’ordre des choses successives en tant qu’elles se succèdent, en faisant abstraction de toute autre qualité interne que la simple succession. […] Le temps n’est qu’un être abstrait, qui n’est point par conséquent susceptible des propriétés que l’imagination lui attribue […]1515. »


Cet homme, injustement oublié, avait vu fort juste.












La causalité ou l’impossible tac-tic




Les voies de Dieu sont droites, mais les méchants y trébucheront.


Blaise Pascal







Le temps des physiciens est un être simple. Sa seule et unique dimension le dote d’une topologie plus pauvre que celle de l’espace, qui, lui, en possède trois. En fait, il n’existe pour la « forme » du temps que deux configurations possibles, et deux seulement. Soit la ligne qui le représente est ouverte, soit elle est refermée sur elle-même. Dans le premier cas, elle se ramène à une droite. Dans le second, elle équivaut à un cercle. Il n’y a donc que deux types de temps possibles, le temps linéaire et le temps cyclique. Ce que nous avons appelé le « cours du temps » se manifeste sur ces deux types de courbes par le fait qu’elles sont orientées, c’est-à-dire parcourues dans un sens bien défini, du passé vers le futur. C’est pourquoi, sur la courbe du temps, on place souvent une petite flèche indiquant dans quel sens elle est parcourue.


Pendant des siècles, la magie du cercle a opéré et l’idée d’un temps cyclique a prévalu en dépit des difficultés logiques qu’elle soulève. Puis le temps linéaire l’a emporté. Cette victoire de la droite sur le cercle serait, selon certains historiens, un héritage indirect du christianisme primitif. L’invocation d’un dessein divin qui devrait conduire finalement au règne de Dieu sur Terre a sans nul doute contribué à renforcer l’idée selon laquelle des événements fondateurs d’un temps nouveau peuvent survenir, par opposition à la conception cyclique, qui impose un perpétuel recommencement des mêmes événements : pour qu’un événement soit unique, singulier, le déroulement du temps ne doit pas pouvoir se répéter. De ce point de vue, l’une des différences entre judaïsme et christianisme consiste en ce que, pour le premier, le Salut est encore à venir puisque le Messie est toujours attendu, tandis que pour le second le « centre de l’histoire » se situe dorénavant dans le passé, dans la mort et la résurrection du Christ.


C’est par le biais d’arguments plus prosaïques et tout à fait profanes que les physiciens ont adopté le temps linéaire plutôt que le temps cyclique. Si, selon eux, le temps ne saurait tourner en rond, c’est en vertu d’un principe apparemment tout simple, le « principe de causalité ». Dans sa formulation classique, ce principe se confondait avec l’idée d’un déterminisme strict, comme sous la plume de Leibniz : « Rien ne se fait sans raison suffisante, c’est-à-dire que rien n’arrive sans qu’il soit possible à celui qui connaîtrait assez les choses de rendre une raison qui suffise pour déterminer pourquoi il en est ainsi, et non pas autrement11. » En général, le principe de causalité s’énonce plutôt en disant que tout fait a une cause et que la cause d’un phénomène est nécessairement antérieure au phénomène lui-même. Remarquons qu’ainsi formulé il n’a nullement été l’apanage du catéchisme scientifique. Presque tous les philosophes, d’Aristote à Kant en passant par M. de La Palice, ont fondé l’exercice de leur pensée sur la nécessité de la cause, qui a parfois été décrite comme la forme fondamentale de notre perception du monde, comme une forme a priori de notre entendement, ce dernier ayant besoin d’imaginer partout un ordre pour ne pas s’égarer22.


C’est la physique qui a conféré à ce très métaphysique principe de causalité sa radicalité. Alors comment en est-il venu à exclure que le temps des physiciens puisse être cyclique ? Dans un temps circulaire, le devenir revient sur lui-même pour tout faire réapparaître, si bien que ce qu’on appelle la cause pourrait tout aussi bien être l’effet, et vice versa. Le principe de causalité y serait donc inapplicable. La circularité du temps conduirait de surcroît à affronter de bien curieuses situations : aller vers le futur étant équivalent à retourner dans le passé, un être humain pourrait supprimer dans le passé l’une des causes qui ont permis sa naissance, par exemple empêcher toute rencontre entre son père et sa mère. Un tel paradoxe, possible avec un temps cyclique, ne l’est plus avec un temps linéaire, celui-ci ordonnant les événements selon un enchaînement chronologique irrémédiable.


Toutefois, l’énoncé du principe de causalité a considérablement évolué au cours du temps. Après avoir joué un rôle essentiel dans la physique des XVIIe et XVIIIe siècles, le concept de cause a vu son importance décliner au XIXe siècle avec l’apparition de l’usage des probabilités en physique statistique33. Au XXe siècle, la physique quantique lui a porté le coup de grâce. En effet, l’usage que cette physique de l’infiniment petit fait des probabilités interdit qu’on puisse parler, à propos des processus quantiques, de cause au sens strict du terme. C’est le physicien Max Born qui s’en rendit compte le premier. En 1926, alors qu’il étudiait d’un point de vue théorique la façon dont un électron évolue quand il est envoyé sur un obstacle, un atome par exemple, il constata que la « fonction d’onde44 » de l’électron, d’abord simple onde plane, se modifiait peu à peu, se déformait à proximité de l’obstacle et divergeait finalement pour s’étendre dans toutes les directions. Or l’expérience correspondante existait, avec des résultats parfaitement clairs : si l’on détecte l’électron sur un écran fluorescent, on ne voit pas une lumière diffuse se répandre sur tout l’écran, partout où la fonction d’onde est censée être présente, mais, au contraire, l’électron arrive en un point de l’écran, un seul, où une scintillation signale l’impact. Quand on répète l’expérience avec d’autres électrons, le même phénomène se reproduit, sauf que le point d’impact sur l’écran change : il semble varier au hasard. Max Born en conclut que la fonction d’onde ne contrôlait pas le mouvement exact de la particule, mais seulement la probabilité que celle-ci pût être détectée en un point ou un autre de l’écran.


Les physiciens ont pris acte de cette révolution en faisant en sorte que l’énoncé du principe de causalité ne fasse plus directement référence à l’idée de cause, mais se contente de mentionner un ordre obligatoire et absolu entre divers types de phénomènes, sans que l’un puisse être présenté comme la cause de l’autre55. Du coup, dans leurs formalismes, la causalité n’est plus qu’une simple méthode de rangement des événements, une « règle » qui les place selon un ordre contraint. Ainsi épuré, le principe de causalité stipule simplement que le temps ne fait pas de caprices, qu’il s’écoule dans un sens bien déterminé, de sorte qu’on peut toujours établir une chronologie bien définie si les événements sont causalement reliés66. Il ne peut donc y avoir de renversement : si le temps fait tic-tac, il ne fait jamais tac-tic. Comme nous le verrons plus loin, cette simple idée que le temps ignore la marche arrière – et qu’en définitive c’est cela qui le définit – a des conséquences considérables, parfois déroutantes : elle a par exemple conduit à la prédiction de l’existence de… l’antimatière ! Nous y reviendrons.


L’autre versant du principe de causalité consiste à dire, selon la formule consacrée, que « les mêmes causes produisent les mêmes effets ». Le temps peut donc sembler avoir des tics au cours de ses tic-tac : certains phénomènes se reproduisent tels quels, dès lors que leurs causes se répètent. En rendant possible la réapparition à l’identique de certains événements à différents moments du temps linéaire, la causalité organise certaines répétitions événementielles et permet parfois à l’Histoire de « repasser les plats ».


Une nouvelle de Thierry Jonquet, La Vigie77, illustre de manière spectaculaire l’invariabilité des effets que produisent certaines causes. Un vieil homme, qui a durement combattu pendant la guerre de 1914-1918, observe à la jumelle, de son pavillon en surplomb, la vie quotidienne de ses voisins dans les immeubles alentour. Au fil des jours, il reconnaît certaines situations tragiques qu’il a déjà rencontrées soixante-dix ans auparavant : une jeune mère se prostitue chez elle sans prendre garde au fait que sa fille est parfois témoin de ses pratiques ; un médecin, fatigué de soigner des miséreux sans jamais prendre de repos, devient suicidaire ; mis au chômage, un père de famille nombreuse se met à boire et bat ses enfants, qu’il ne peut plus nourrir ; de jeunes musulmans, las d’être quotidiennement humiliés, préparent leur revanche en achetant des bouteilles de gaz et des clous. Toutes ces situations, le vieil homme les avait côtoyées sous des apparences à peu près identiques alors qu’il était au front ou en permission, et elles avaient eu une issue tragique : suicides, meurtres et attentats. Il pressent que celles que vivent ses voisins aboutiront aux mêmes désastres. Il écrit plusieurs lettres au maire de sa commune pour l’alerter, mais elles restent sans suite. Les causes qu’il a identifiées ont donc quartier libre pour produire leurs effets – suicides, meurtres et attentats –, cette fois concentrés en une seule journée. « Moi, j’dis qu’y a pas de hasard88 », maugrée le patron du bar en apprenant que plus de vingt personnes ont péri le même jour dans la cité.


La causalité, en autorisant le « clonage temporel » de certaines chaînes d’événements, est en effet une garantie de rebelote systématique. C’est même grâce à cela qu’on la repère. Aussi engendre-t-elle deux conséquences d’importance, qui ne sont contradictoires qu’en apparence : d’une part, elle interdit au temps d’être lui-même cyclique ; d’autre part, elle garantit que des événements peuvent se répéter au cours du temps, c’est-à-dire qu’il y ait des cycles dans le temps. En somme, elle autorise la répétition des phénomènes tout en interdisant celle du temps.


La linéarité du temps, dès qu’elle fut affirmée, a ouvert de nouvelles perspectives : marquée par des événements uniques, tendue vers un futur forcément neuf, elle rompait radicalement avec les bégaiements du temps circulaire et ses monotones itérations. Elle fit de l’avenir une aventure. Avant elle, la rengaine, le sempiternel, et rien d’autre. Avec elle, la production historique, l’invention, l’inédit. Mais aussi des cycles. Et parfois l’irréparable, le définitif.


Par construction, le temps linéaire fonce droit devant lui. Chaque jour qu’il fait est un jour nouveau. Sans cesse le défilé rectiligne de ses tic-tac grignote des bribes de perfection circulaire. Mieux, il nous donne une marge de manœuvre et un semblant de liberté.












« Voyages » dans le temps et autres uchronies




Je me suis envolé trop loin dans l’avenir : un frisson d’horreur m’a saisi.


Et lorsque je regardai autour de moi, voici que le temps était mon seul contemporain !


Friedrich Nietzsche






J’avais perdu le sens de l’histoire, cela arrive dans bien des maladies.


Maurice Blanchot







Chacun d’entre nous a pu ressentir le temps comme une prison sans barreaux, une prison que nous voudrions pouvoir quitter pour déambuler à loisir le long de l’axe du temps, aller et venir de part et d’autre du présent, bref « voyager dans le temps ». Une expression aux accents fantastiques employée fréquemment, comme si elle allait de soi.


« Voyager dans le temps », serait-ce se remémorer un passé perdu ? Revivre en boucle les moments heureux ? Retrouver des proches disparus ? Changer d’époque sans changer d’âge ? Changer d’âge sans changer d’époque ? Observer, sur une sorte d’écran de cinéma, le passé et le futur, tout en vivant une sorte de « téléportation temporelle » qui désolidariserait son temps personnel du temps de l’histoire ? Ou remonter dans le passé pour transformer la réalité historique, changer ce qui a été écrit ou vécu, redonner au monde une certaine virginité ?


Les auteurs de science-fiction, qui ont toujours été de grands explorateurs, ont mis en scène ces diverses possibilités. Avec La Machine à explorer le temps, publiée en 1895, H. G. Wells utilise le thème du voyage dans le temps pour exposer ses thèses sur l’avenir de l’humanité. Lyon Sprague de Camp raconte, dans De peur que les ténèbres, qu’un voyageur temporel parvient, lors des premières invasions barbares, à apporter aux Romains des inventions inconnues d’eux, comme la machine à vapeur et les chiffres arabes, qui augmentent leur puissance militaire. Le cours de l’histoire en est évidemment modifié (le Moyen Âge, par exemple, est évité). Dans Saison de grand cru, Henry Kuttner et Catherine Moore racontent les aventures de voyageurs temporels qui « atterrissent » dans un futur tellement lointain qu’ils deviennent totalement insensibles aux souffrances des gens qu’ils y rencontrent. La distance culturelle, trop grande, engendre une forme d’indifférence affective. Poul Anderson envisage quant à lui l’existence des Daneeliens, humanité future vivant un million d’années après notre ère, qui veulent que rien ne puisse perturber leur monde présent, qu’ils imaginent le meilleur qui soit. Ils créent donc une « patrouille du temps » (d’où le titre de l’ouvrage), chargée d’empêcher toute tentative de modifier le passé qui pourrait, par ricochet causal, modifier leur présent et leur avenir. Gardienne de la fixité du passé, elle est en quelque sorte le bras armé de la causalité.


Ken Grimwood s’amuse, lui, avec l’éventualité qu’on pourrait indéfiniment refaire sa vie. Le héros de Replay, Jeff Winston, meurt d’une crise cardiaque le 18 octobre 1988 et se réveille en 1963, à l’âge de dix-huit ans, dans son ancienne chambre de l’université d’Atlanta. Va-t-il connaître le même avenir ? Non, car ses souvenirs sont intacts et il croit pouvoir les utiliser pour faire mieux que la première fois. Connaissant par avance les résultats des courses de chevaux, il sait ce qu’il faut jouer et gagne à tous les coups. Très vite, il devient très riche, mais guère plus heureux, jusqu’à… sa deuxième mort, à la même date que la première. Quand il se retrouve à nouveau en 1963, il choisit d’expérimenter le sexe et la drogue, puis finit par découvrir l’amour avec une femme qui, comme lui, « rejoue » son existence, jusqu’à… leur troisième mort. Une quatrième vie commence alors, suivie d’une cinquième, puis d’une sixième, au cours desquelles il retrouve chaque fois la femme aimée, mais de plus en plus tardivement, de sorte que chaque nouvelle vie est encore plus cauchemardesque que la précédente. Enfin la mort, la vraie, la définitive, vient le délivrer à tout jamais de la fatigante ritournelle de ces vies successives jamais réussies, et dont aucune n’a été vécue comme une « vraie » vie.


Dans Un paysage du temps, Gregory Benford utilise des « tachyons11 », ces particules censées permettre de remonter le cours du temps, pour alerter des chercheurs du passé sur les catastrophes que leurs découvertes ont engendrées plus tard.


On se souvient enfin du film Les Visiteurs, de Jean-Marie Poiré, de Retour vers le futur, de Robert Zemeckis, ou encore, pour remonter plus loin dans le passé (c’est métaphoriquement possible avec une bonne mémoire ou de bonnes archives), de C’est arrivé demain, de René Clair, réalisé en 1943. Dans ce film, un jeune journaliste possède le don diabolique de recevoir, vingt-quatre heures avant que les événements ne se produisent, un exemplaire de son quotidien daté du lendemain. Il en profite d’abord pour gagner au tiercé, mais change vite de mine lorsqu’il apprend, annoncée en première page du journal, sa propre mort, survenue au cours d’un hold-up qu’il a lui-même organisé dans une banque de New York. Scénario génial, qui va faire se réaliser l’impossible : d’une part, en offrant un indispensable happy end puisque le journaliste, en définitive, ne meurt pas ; d’autre part, en sauvant l’honneur de la presse puisque la prédiction annoncée par le journal s’avère exacte, à un tout petit détail près : on s’est trompé de personne à la suite d’une subtile péripétie qui ne sera pas dévoilée ici.


Le voyage dans le temps se décline à l’infini, surtout lorsqu’il permet de changer le passé et, par voie de conséquence, le présent. Mais, dans toutes ces histoires, il n’est pas vraiment question pour l’auteur de mettre sa logique à l’épreuve. Il en subsiste quelques incohérences, qui ne tracasseront que le physicien ou le logicien qui sommeille en nous. Par exemple, l’idée même de voyage dans le temps n’implique-t-elle par une sorte d’écart absurde entre le temps propre de celui qui voyage et le temps extérieur dans lequel il voyage ? Ne suppose-t-elle pas implicitement que se superposent, au sein d’un seul et même monde, deux temps différents, celui du voyageur temporel et celui de l’Univers ? Ou bien (ce qui revient au même) qu’existent simultanément des états de l’Univers pris en des temps différents, comme l’avait si bien noté le philosophe Alain à propos de La Machine à explorer le temps22 ?


Tout bon voyageur temporel devrait alors disposer de deux montres : l’une lui indiquant sa propre heure, l’autre celle de son environnement « du moment », si l’on peut dire. Dès lors, si l’on maintient que le temps physique est unique et qu’il n’est pas cyclique, ne devient-il pas ipso facto cette chose dans laquelle on ne peut pas voyager ?


En dépit de ces difficultés, qui ne sont pas minces, certains magazines annoncent régulièrement en une que les travaux des physiciens progressent et que bientôt, sans doute, elle sera sinon disponible, du moins concevable, la fameuse machine ! Les derniers développements de la physique autorisent-ils vraiment quelque espoir ?


Au préalable, posons-nous cette question candide : si quelqu’un trouvait dans le futur une machine à remonter dans le temps, comment expliquer que nous n’en disposions pas dès aujourd’hui ? Admettons qu’une telle machine soit fabriquée en 2050. Il lui suffirait de remonter le temps de quelques dizaines d’années seulement pour nous atteindre. Elle devrait pouvoir effectuer cette excursion temporelle puisque c’est précisément sa fonction ! Alors, pourquoi n’est-elle pas déjà là ? Une machine à remonter le temps, capable de visiter toutes les époques, ne devrait-elle pas être intemporelle par nature ?












L’antimatière
 ou la fin du voyage




On est peut-être cons, mais pas au point de voyager pour le plaisir.


Samuel Beckett11







Quand on demande à un physicien de dire si les voyages dans le temps seront possibles un jour, il répond le plus souvent par la négative, et paraîtra agacé. Il arrive aussi qu’il entrouvre une porte en prenant le plus souvent appui sur la relativité générale, qui fut énoncée par Einstein en 1915. En effet, pour qui cherche des situations permettant – en principe – de changer de présent, cette théorie de la gravitation semble a priori la plus prometteuse, grâce notamment à des « astuces topologiques ».


Pour comprendre ce dont il s’agit, il faut rappeler les leçons essentielles de la relativité générale, née du constat que la théorie newtonienne de la gravitation était construite sur une étrange hypothèse : l’effet de la gravitation entre deux corps, exprimé par une force mutuelle d’attraction, était censé se propager instantanément dans l’espace. Si l’un des corps changeait de forme, l’autre en était immédiatement « informé », même si leur distance mutuelle était de plusieurs années-lumière. Il y avait là un sérieux conflit avec la théorie de la relativité restreinte, formulée par le même Einstein en 1905, qui stipulait justement qu’une information ne pouvait se propager instantanément. La physique n’était plus cohérente. Pour y remettre de l’ordre, Einstein dut modifier le concept de la gravitation tel que Newton et ses successeurs l’avaient envisagé. Pour ce faire, il s’appuya sur les travaux de Lobatchevski et Riemann, qui, un demi-siècle auparavant, s’étaient intéressés à des espaces dont la géométrie différait de celle (euclidienne) de notre espace ordinaire.


Leurs études suggéraient de façon encore sommaire que la gravitation pouvait ne pas être une véritable force, mais plutôt une manifestation locale de la courbure de l’espace. Einstein donna à cette idée toute sa puissance en postulant que la géométrie de l’Univers, plate en relativité restreinte, était courbée par les masses qu’il contenait, et qu’en retour cette géométrie déterminait directement (c’est-à-dire sans qu’une force soit mise en jeu) le mouvement des objets matériels en son sein. Ainsi le mouvement de la Terre autour du Soleil ne résultait-il plus de l’action instantanée de la force de Newton, mais était guidé le long d’une trajectoire déterminée par la présence massive du Soleil. En clair, selon la relativité générale, la courbure (qui n’a pourtant pas la parole) « dit » à la matière comment se mouvoir et la matière (pourtant tout aussi mutique) « dit » à la géométrie comment se courber22.


Qu’en est-il alors des voyages dans le temps en relativité générale ? Cette question, en vérité, n’a cessé de faire débat. Dès 1937, un physicien hollandais du nom de Van Stockum découvrit une solution des équations de la relativité générale montrant qu’un cylindre infiniment long en rotation très rapide fonctionne comme une sorte de machine à remonter le temps. Mais, dès lors qu’il n’existe rien qui soit infiniment long dans la nature, on doute qu’une telle machine puisse exister. En 1949, Kurt Gödel trouva une autre solution aux équations de la relativité générale, décrivant un Univers en rotation mais pas en expansion dans lequel on peut remonter le temps simplement en s’éloignant assez de la Terre pour y revenir ensuite. Le problème, pour qui voudrait y croire, est que notre Univers ne tourne pas (ou tourne peu) et qu’il est manifestement en expansion33. En 1976, Frank Tipler démontra que, pour créer une machine à remonter le temps dans une région d’espace, il fallait qu’une matière radicalement différente de la matière ordinaire, qualifiée pour cette raison d’« exotique », entre dans la composition de ladite machine44. Mais de quoi serait faite cette matière exotique ? Personne ne le sait.


Aujourd’hui, les physiciens parlent beaucoup des possibilités que pourraient offrir les « trous de ver ». En dépit de leur étrangeté, ce ne sont pas de pures inventions sorties du chapeau d’auteurs de science-fiction. Découverts mathématiquement en 1916 par Ludwig Flamm, ils sont en quelque sorte des raccourcis dans la topologie de l’espace-temps permettant de relier deux régions éloignées l’une de l’autre. Un trou de ver possède deux entrées pouvant être distantes de plusieurs millions d’années-lumière, mais qu’un « tunnel » dans l’espace-temps permet de relier par un chemin beaucoup plus court. De nombreux physiciens, notamment Kip Thorne, Igor Novikov et John Friedman, ont étudié comment de tels trous de ver pourraient être utilisés pour voyager dans le temps : il suffirait de passer par l’un de ces tunnels pour parcourir les quelques millions d’années-lumière qui séparent les deux entrées en quelques fractions de seconde, sans avoir à dépasser la vitesse de la lumière, c’est-à-dire sans violer les principes de la théorie de la relativité55. Mais cette possibilité toute théorique, exploitée par Carl Sagan dans son roman Contact, est annihilée dans l’œuf par le fait que les trous de ver (si toutefois ils existent autrement que comme pure hypothèse mathématique) sont fondamentalement instables : sitôt formé, le tunnel serait détruit par la moindre particule ou le moindre rayonnement lumineux qui y pénétrerait. Stephen Hawking a érigé cette conclusion en un principe appelé la « conjecture de protection chronologique » : les machines à voyager dans le temps ne peuvent que s’autodétruire instantanément si l’on cherche à les construire. Elles sont donc impossibles, du moins dans les faits66.


En somme, la physique contemporaine dit à peu près la même chose que l’expérience courante, à savoir que les voyages dans le temps sont très certainement chimériques. Un mot lapidaire de Rimbaud suggère d’ailleurs mieux les choses qu’une longue tirade bardée de calculs : « On ne part pas77. »


L’argument des physiciens pour dire qu’« on ne part pas » est le même que celui sur lequel ils s’appuient pour convenir que le temps ne saurait être cyclique. En effet, le principe de causalité, par son énoncé même, vient immédiatement empêcher les voyages dans le temps : ceux-ci permettraient par exemple de retourner dans le passé pour modifier une séquence d’événements ayant déjà eu lieu, c’est-à-dire de rétroagir sur une cause qui a déjà produit ses effets. La causalité affirme qu’il n’y a qu’un seul temps, non cylique, et que l’ordre dans lequel les phénomènes causalement reliés se déroulent n’est pas arbitraire.


Le monde devient du même coup un endroit sûr pour les historiens : il ne peut y avoir qu’une seule chronologie. Le fait qu’un événement se soit passé, réellement passé, n’est pas susceptible d’être remis en question. Il sera toujours « vrai » qu’il a eu lieu, même si aucune mémoire ne l’a emmagasiné, même s’il n’a laissé aucune trace, même si sa réalité est niée par la suite88. Vu sous cet angle, le passé devient une forteresse imprenable.


Mais faut-il pour autant croire au principe de causalité ? Notons d’abord que son expression formelle n’est pas uniforme. En physique classique, elle revient à simplement supposer que la forme du temps est linéaire et que nul ne rejoint le passé en allant vers l’avenir. Mais en relativité restreinte les visions classiques de l’espace et du temps sont ébranlées, ainsi que nous le verrons au prochain chapitre : ni les longueurs ni les durées ne sont quantités absolues, c’est-à-dire indépendantes du référentiel dans lequel elles sont mesurées. Dès lors, l’espace et le temps apparaissent comme intimement liés l’un à l’autre. Ils doivent être pensés ensemble au sein de l’« espace-temps ». Mais comment, dans cette soudure de temps et d’espace, intégrer le principe de causalité ? En affirmant l’impossibilité de transmettre de l’énergie ou de l’information à une vitesse supérieure à celle de la lumière dans le vide. Les voyages dans le temps et les renversements de chronologie entre événements causalement reliés s’en trouvent formellement empêchés.


En physique des particules, l’affaire devient plus délicate, car il s’agit de décrire des objets à la fois minuscules (subatomiques) et véloces. Son formalisme, c’est-à-dire le jeu d’équations sur lequel elle repose, doit donc réussir le mariage de la physique quantique, qui traite des objets très petits, et de la théorie de la relativité, qui traite des objets très rapides (ceux dont la vitesse n’est pas négligeable par rapport à celle de la lumière). Mais, si l’on ne prend pas de précaution, les équations obtenues laissent entrevoir des situations dans lesquelles la disparition d’une particule peut précéder son apparition ! Accepter de telles situations reviendrait à faire fi du cours du temps, voire à nier son existence. On peut empêcher qu’elles se produisent, au moins sur le papier, en ajoutant, au formalisme des règles mathématiques supplémentaires, des sortes de « contraintes » qui garantissent que la création d’une particule précède nécessairement son annihilation99. Ces règles sont en quelque sorte le bras armé du principe de causalité puisqu’elles imposent le respect d’une chronologie bien définie entre deux types d’événements causalement reliés. Et c’est là que toute l’affaire commence : les calculs montrent que les nouvelles « contraintes » rendent nécessaire, là encore sur le papier, l’existence de nouvelles particules ! Et, à la différence de toutes les particules connues, ces nouvelles particules ont une énergie négative ! Or à toute particule d’énergie négative devant correspondre une masse au repos elle aussi négative, elle se déplacerait, sous l’action d’une force – y compris celle de gravitation –, dans le sens contraire à celui d’une énergie positive ordinaire. En somme, elle nous semblerait « remonter le cours du temps »1010 ! Mais ce n’est qu’une apparence mathématique, car on peut formellement réinterpréter ces particules d’énergie négative comme étant des antiparticules d’énergie positive qui suivent le cours normal du temps…


C’est ainsi, en imposant aux particules le respect absolu du principe de causalité, que l’existence des antiparticules fut prédite par Paul Dirac dans les années 19301111. La beauté de l’histoire vient de ce que cette prédiction étonnante fut rapidement confirmée par l’expérience : une quinzaine d’antiélectrons (aussi appelés positrons) furent détectés en 1932 dans le rayonnement cosmique par Carl Anderson1212. Cette découverte démontrait que la causalité n’était pas une lubie de théoricien ! Plus tard, au milieu des années 1950, les premiers antiprotons et antineutrons furent produits grâce à de puissants accélérateurs. Constitutives de ce que l’on appelle l’antimatière, les antiparticules sont aujourd’hui bien connues. Une fois créées, elles suivent, comme tout le monde, le cours normal du temps, ainsi que l’avaient prévu les physiciens.


Alors, si l’on voulait résumer les choses en quelques phrases, comme au journal de 20 heures, on dirait ceci : l’existence, aujourd’hui démontrée, de l’antimatière est la preuve matérielle (ou plus exactement « antimatérielle ») du fait que le temps existe, que c’est un sens unique qui ordonne les événements conformément à ce qu’exige le principe de causalité. L’apparition des énergies négatives dans les équations ne manifestait finalement rien d’autre qu’une impossibilité : celle de voyager dans le temps.


Terminons par une ultime remarque : très souvent, nous associons le temps à l’espace, au motif que nous sommes dans l’un et dans l’autre, que nous ne pouvons nous extraire ni de l’un ni de l’autre, que nous y sommes pour ainsi dire incarcérés. Tous deux nous apparaissent en effet sans extériorité. Il existe pourtant une différence essentielle entre les deux, qu’exprime justement la causalité, d’une part en orientant le cours du temps, d’autre part en interdisant la propagation instantanée de signaux dans l’espace : nous pouvons nous déplacer à notre guise à l’intérieur de l’espace, aller et venir (en principe) dans n’importe quelle direction, alors que nous ne pouvons pas changer volontairement notre place dans le temps. L’espace apparaît donc comme le lieu de notre liberté, arpentable à notre guise, tandis que le temps est telle une étreinte vis-à-vis de laquelle nous ne pouvons être que passifs : nous sommes « embarqués », pour parler comme Pascal. Cela a deux conséquences importantes. La première est philosophique : notre liberté, si tant est qu’elle existe, n’est pas légère comme la grâce, car nous sommes irrémissiblement enchaînés au présent. La seconde concerne les transports : tout trajet effectué dans l’espace est nécessairement chronophage. Rien ne se déplace en un rien de temps.


En clair, un aller et retour dans l’espace est toujours un aller sans retour dans le temps. En ville, cette règle demeurerait vraie même si les embouteillages venaient à cesser.












1905 : le « maintenant » 
 fait ses adieux à l’Univers




Madame est en retard.


C’est donc qu’elle va venir.


Sacha Guitry






Les fleurs les plus belles ont perdu leur odeur.


Gérard de Nerval







S’il nous arrive fréquemment de doter le temps de propriétés qu’il n’a pas, la physique, elle, le relie à des concepts que nous pensons intrinsèquement distincts de lui. C’est son côté œcuménique : il lui arrive d’unifier des catégories que les mots séparent. Ainsi, un beau jour de 1905, par l’entremise d’un certain Albert Einstein, elle rapprocha le temps de l’espace, et réciproquement. Cette nouvelle alliance fut aussitôt perçue comme une véritable révolution. On déplora plusieurs victimes dans le camp des préjugés. Le concept de simultanéité, notamment, jusqu’alors considéré comme absolu, perdit d’un coup ses plus beaux titres.


C’est sans doute un effet de notre éducation scolaire : dès qu’il est question de temps physique, nous vient à l’esprit un temps absolu universel, partout le même, qui s’écoule identiquement en tout point de l’Univers. Ce temps-là, indépendant de l’espace, autonome par rapport aux phénomènes physiques, indifférent au mouvement, c’est ce qu’on appelle le temps newtonien. Il a l’avantage de donner au mot « maintenant » un sens parfaitement clair et distinct : ce qui se passe « maintenant » pour moi se passe également « maintenant » pour tous les autres observateurs dans l’Univers. En d’autres termes, le concept de simultanéité est absolu : à tout instant, deux observateurs peuvent synchroniser leurs montres11, et à tout instant ultérieur les deux montres restent synchronisées quels que soient les déplacements et les vitesses des deux observateurs en question, puisque toutes deux demeurent en phase avec le temps newtonien. Deux événements qui apparaîtront simultanés aux yeux d’un observateur le seront donc également pour tous les autres.


Mais que démontre Einstein en 1905 ? Que le temps physique n’est pas newtonien et qu’il faut donc oublier tout cela. En couplant le temps à l’espace de façon quasi conjugale, il brise l’autonomie de l’un et de l’autre et modifie leurs propriétés. Cela ne signifie pas que l’espace soit devenu un nouvel habit du temps. Il acquiert plutôt un statut de partenaire, comme si l’un et l’autre trempaient en partie dans le même bain ontologique. Le concept de simultanéité ne s’est jamais remis de cette association.


Un peu d’histoire nous permettra de mieux comprendre les enjeux. À la fin du XIXe siècle, la physique s’appuyait sur deux piliers : la mécanique newtonienne, d’une part, l’électromagnétisme de Maxwell, d’autre part. Ces deux théories semblaient exactes chacune dans son domaine, mais on ne tarda pas à constater que leurs principes respectifs se contredisaient.


La mécanique est fondée sur le principe de relativité, énoncé pour la première fois par l’incontournable Galilée. En vertu de ce principe, dans un avion volant à sa vitesse de croisière – Galilée ne parlait pas d’avion, mais de navire –, les choses se déroulent de la même façon qu’au sol, lorsque l’avion est à l’arrêt : si une hôtesse laisse échapper de ses mains un verre d’eau, celui-ci tombe exactement de la même façon dans l’avion que si l’incident se produisait dans une cafétéria. Plus généralement, aucune expérience de physique ne permet de déterminer si l’on est dans l’avion en vol ou à l’arrêt au sol22. Le mouvement de l’avion est donc « comme rien », pour parler comme Galilée. La conséquence de ce principe de relativité est que rien n’est immobile dans l’absolu : tout bouge.


Quant à la théorie de l’électromagnétisme, elle explique que la lumière est constituée d’ondes. Or une onde, selon la conception d’un physicien du XIXe siècle, c’est un phénomène qui progresse en faisant vibrer « quelque chose » du milieu dans lequel il se propage. Dans le cas d’une vague, ce qui vibre, c’est l’eau ou, plus exactement, la surface de l’eau. Dans le cas de la lumière, pensait-on au XIXe siècle, ce qui vibre, c’est l’« éther ». On imaginait donc que l’Univers était rempli jusque dans ses moindres recoins d’un milieu, l’éther, dont l’existence semblait nécessaire à la propagation de la lumière. De quoi ce milieu était-il fait ? Était-il pesant, solide, liquide, élastique ? La théorie électromagnétique ne se hasardait qu’à des réponses vagues : l’éther est sans doute incolore, probablement sans poids… En fait, à mesure que les années passaient, l’éther fut dépouillé de presque toutes les propriétés physiques qu’on lui avait attribuées au départ, pour n’en conserver qu’une : l’immobilité absolue. Cette conclusion heurtait de plein fouet le principe de relativité, fondateur de la mécanique, l’autre pilier de la physique…


D’où le dilemme : ou bien on prenait au sérieux la théorie électromagnétique et on abandonnait du même coup le principe de relativité ; ou bien on prenait au sérieux le principe de relativité et on laissait tomber l’idée d’éther. Ce second choix sera celui d’Einstein, qui commence par proclamer la mort de l’éther : la propagation de la lumière ne résulte nullement de l’ébranlement d’un milieu, elle se produit dans le vide et rien ne vibre à son passage, si ce n’est elle-même33. Puis il pose en principe que la vitesse de la lumière est la même quelle que soit la vitesse de sa source et de l’observateur : lorsqu’une voiture s’approche de moi tous phares allumés, la lumière qu’elle émet se propage à la même vitesse par rapport à moi que si cette voiture était à l’arrêt.


Ce dernier postulat impose de modifier la manière d’exprimer le principe de relativité, afin de garantir l’invariance de la vitesse de la lumière lorsqu’on change de référentiel. D’un référentiel galiléen44 à l’autre, les coordonnées d’espace et de temps ne se modifient plus de la même façon : le temps se transforme en partie en espace et l’espace se transforme en partie en temps. La frontière qui permet de les distinguer se met donc à dépendre de la vitesse du référentiel dans lequel on se trouve. Il faut par conséquent parler d’« espace-temps » plutôt que d’espace et de temps. Cela ne signifie pas que longueurs et durées soient des entités semblables, mais qu’elles deviennent l’une et l’autre relatives au référentiel dans lequel elles sont mesurées.


En se couplant à l’espace, le temps perd donc son autonomie et son idéalité newtoniennes. Il se met en somme à dépendre de la dynamique. Les conséquences ne sont pas uniquement philosophiques ou intangibles : toute horloge ralentira le rythme de ses battements aux yeux de tout observateur qui ne l’accompagne pas dans son mouvement. Ce ralentissement des horloges exprime l’élasticité des durées en relativité, c’est-à-dire leur relativité même. On l’observe couramment sur les particules instables, les muons par exemple55. Leur durée de vie « propre », c’est-à-dire celle mesurée lorsqu’on est immobile par rapport à eux, vaut quelques microsecondes (ensuite, ils se désintègrent en d’autres particules plus légères). Mais la durée de vie mesurée d’un muon ne coïncide avec cette durée propre que s’il naît et meurt en un même point de l’espace, c’est-à-dire uniquement s’il est immobile par rapport à l’observateur. Sinon, sa durée de vie effective est augmentée d’un facteur qui dépend de son énergie ou, si l’on préfère, de sa vitesse par rapport à l’observateur : plus il va vite, plus il dure, au point que, si sa vitesse est proche de celle de la lumière dans le vide, il a tout loisir de se manifester pendant une durée bien supérieure à sa durée de vie propre.


Autre conséquence, la notion de simultanéité, dont nous avons vu qu’elle était clairement garantie en physique newtonienne, cesse d’être absolue. Ce résultat découle directement du principe d’invariance de la vitesse de la lumière. Imaginons-nous à bord d’un vaisseau spatial et allumons une ampoule située au centre du cockpit. La lumière se déplaçant à la même vitesse dans toutes les directions, elle arrive exactement au même instant sur chacune des parois du cockpit. Imaginons maintenant qu’un observateur voie arriver notre vaisseau vers lui à grande vitesse : comme nous avançons dans sa direction, la lumière de notre ampoule, de vitesse invariante, rappelons-le, parcourra à ses yeux moins de distance pour parvenir jusqu’à la paroi arrière du cockpit et plus de distance à parcourir pour atteindre la paroi avant, de sorte que l’observateur verra la lumière atteindre d’abord la paroi arrière, puis la paroi avant. Deux événements simultanés pour nous ne le seront pas pour lui. Un observateur qui doublerait notre vaisseau puis s’en éloignerait verrait les choses dans l’ordre inverse : pour lui, la lumière frapperait d’abord la paroi avant, puis la paroi arrière. Cette inversion de la chronologie ne viole nullement la causalité, puisque précisément les deux événements dont il est question ne sont pas causalement liés : étant à la fois distants et simultanés dans le référentiel du cockpit, aucun signal de vitesse finie n’a pu les mettre en relation.


D’une façon générale, ce qui nous est présent à un certain instant n’existe plus ou pas encore pour un observateur en déplacement par rapport à nous. Il devient donc impossible de définir un « instant présent » où se manifesteraient tous les phénomènes qui se produisent au même moment dans tout l’Univers. Le joli mot « maintenant » se trouve désormais dépourvu de signification dans l’absolu.


La relativité restreinte impose en outre qu’aucun objet observé ne nous soit contemporain. La lumière du Soleil met huit minutes pour parvenir jusqu’à nous, celle d’une étoile plus éloignée voyage pendant plusieurs années, celle d’une galaxie très lointaine jusqu’à quelques milliards d’années. On appelle « temps de regard en arrière » ce décalage temporel. Regarder loin dans l’espace, c’est donc regarder loin dans le passé et observer des tranches d’Univers d’autant plus anciennes qu’elles sont éloignées : cette galaxie lointaine, observée très jeune, surprise peu après sa naissance, nous apparaît telle qu’elle était il y a quelques milliards d’années ; telle autre, plus proche, se montre telle qu’elle était après avoir évolué pendant des milliards d’années. Ces deux objets qui nous semblent contemporains sont en réalité « saisis » à des âges différents. Les regardant, nous ne pouvons plus dire que nous voyons en eux le présent de l’Univers.


Toutes ces raisons font que nous ne pouvons plus parler de l’Univers comme d’une sorte de métronome universel. Existent désormais autant d’horloges fondamentales qu’il y a d’objets en mouvement uniforme. On ne peut pas les synchroniser de façon pérenne : on peut certes ajuster leurs cadrans à un certain moment, mais les heures indiquées cesseront de coïncider quelques instants plus tard. Chaque observateur constatera que les durées indiquées par les horloges autres que la sienne seront toujours dilatées.


Mais le principe de causalité, lui, continue d’être respecté, car si, pour un observateur, un événement A est antérieur à un événement B et si un signal lumineux a le temps de partir de A pour atteindre B (ce qui signifie que A et B sont causalement reliés), alors il en est de même pour n’importe quel autre observateur : l’événement A précédera l’événement B dans tous les référentiels équivalents. Les durées deviennent relatives, mais les notions de passé et de futur gardent un caractère absolu : passant d’un référentiel galiléen à un autre, on modifie les intervalles de temps séparant deux événements, mais on n’inverse jamais leur ordre dès lors qu’ils sont causalement reliés. Il faudrait pour cela dépasser la vitesse de la lumière, ce que précisément la théorie de la relativité interdit.












L’avenir existe-t-il déjà 
 dans le futur ?




L’avenir est inévitable, mais il peut ne pas avoir lieu. Dieu veille aux intervalles.


Jorge Luis Borges






Celui qui parle de l’avenir est un coquin, c’est l’actuel qui compte.


Invoquer la postérité, c’est faire un discours aux asticots.


Louis-Ferdinand Céline







L’avenir n’existe pas encore, donc il n’existe pas, concluait encore Aristote, ce qui semble ici imparable. Mais nous en parlons comme s’il allait advenir avec certitude, comme s’il nous était d’une certaine façon présent, comme si nous étions sûrs que plus tard il y aurait encore du présent, réservant nos incertitudes et nos interrogations non au fait que l’avenir sera, mais à la question de savoir de quoi il sera fait et ce qui s’y passera. De là l’ambiguïté de l’avenir : rien ne nous interdit de le voir accomplir tous les projets, jusqu’aux plus insensés, il n’offre aucune résistance apparente à notre volonté, à nos désirs, à ceci près que nulle trame du futur n’est a priori certaine et que chacun de nous peut mourir dans la seconde qui suit, sans que rien ne le lui laisse présager. Le statut de l’avenir est donc des plus ambivalents : certain dans son existence, incertain dans sa forme.


Mais quel est le lieu de l’avenir ? À cette question, saint Augustin a répondu de façon très convaincante : l’avenir ne peut nous être présent que dans l’âme – ou dans la conscience, comme on dirait plutôt aujourd’hui –, qui a seule la capacité (avec le rêve ?) de se représenter ce qui n’est pas, et notamment ce qui n’est pas encore. Pour se former, l’idée d’avenir suppose en effet l’attente puisque de la durée nous sépare de lui ; elle suppose également l’imagination puisque nous ne pouvons guère que l’anticiper de façon fictive ; elle suppose enfin la mémoire, seule capable de reconnaître ce que l’avenir aura de nécessairement répétitif, par exemple des automnes et des hivers, des printemps et des étés, des joies puis des peines, et encore des joies : la mémoire « meuble » l’avenir a priori. Sans elle, nous ne pourrions le penser que comme un grand trou.


Il semble donc entendu que l’avenir n’a d’existence que pour l’esprit, non en soi : c’est parce qu’on l’attend qu’il existe, non parce qu’il serait lié au présent ou au passé par des liens de nécessité, par la concaténation d’une antériorité qui le déterminerait. Mais déclarer que l’avenir existe seulement dans la conscience, et non dans le monde, c’est lui accorder une ontologie très spéciale : l’avenir ne serait en somme que « le corrélat imaginaire d’une conscience en attente11 », comme le dit si bien André Comte-Sponville.


Il est arrivé – et il arrive encore – que certains physiciens, inspirés par la relativité einsteinienne, voient les choses autrement. Selon eux, le passé, le présent et l’avenir ont toujours été « déjà là », reliés indistinctement en une espèce de réalité intemporelle, de sorte que l’Univers n’a pas d’histoire proprement dite. Mais nous, les « observateurs », nous lui en attribuons une du fait que nous déroulons nous-mêmes le fil du temps. Ce point de vue était notamment celui défendu par Hermann Weyl, ami très proche d’Einstein22 : « Le monde objectif tout simplement est ; il n’advient pas. C’est seulement au regard de ma conscience, avançant en rampant le long de la ligne d’univers de mon corps, qu’une section de ce monde vient à la vie dans l’espace comme une image fugace, qui change continuellement dans le temps. » Peut-être sommes-nous en effet les producteurs d’une histoire que l’Univers n’aurait pas sans nous : le monde ne passerait pas, mais nous le ferions passer en y passant. Tout aurait donc toujours été là, le passé, le présent et le futur, mais du fait de notre propre parcours nous ne découvririons cette réalité temporellement déployée que pas à pas, seconde après seconde. Le « petit moteur » du temps, ce serait donc nous !


Aujourd’hui, le physicien Thibault Damour, spécialiste de la relativité générale, développe des idées qui vont dans le même sens mais à sa manière. Selon lui, le fait que le temps passe n’est qu’une illusion que nous devons au caractère irréversible de notre mise en mémoire : « De même que la notion de température n’a aucun sens si l’on considère un système constitué d’un petit nombre de particules, de même il est probable que la notion d’écoulement du temps n’a de sens que pour certains systèmes complexes, qui évoluent hors de l’équilibre thermodynamique, et qui gèrent d’une certaine façon les informations accumulées dans leur mémoire33. » Le temps ne serait donc qu’une apparence d’ordre psychologique, liée à la structuration très complexe de notre cerveau : dans le domaine d’espace-temps que nous observons, nous avons l’impression que le temps s’écoule « du bas vers le haut » de l’espace-temps, alors qu’en réalité ce dernier constitue un bloc rigide, dépourvu de toute dynamique interne.


Se pourrait-il donc – sérieusement – que nous soyons nous-mêmes le moteur du temps ? Cette thèse, qu’on la fonde sur la relativité générale ou sur un idéalisme philosophique, est aussi difficile à accepter qu’à exclure. Le mieux est donc d’avancer, à rebours des dogmatismes en tout genre, que cela reste une simple affaire de point de vue.












Le temps fait-il flèche 
 de tout bois ?




L’intérêt que nom portons au Temps émane d’un snobisme de l’Irréparable.


Cioran






Le disciple : – Prenez une libellule, arrachez-lui les ailes, c’est un piment.


Le maître : – Non, prenez un piment, ajoutez-lui des ailes, c’est une libellule.


Apologue zen







En 1929, le physicien britannique Arthur Eddington attribue au temps un curieux emblème, la flèche, que la mythologie attribuait jusqu’alors à Éros, le dieu de l’amour, représenté comme un enfant fessu et ailé qui blessait les cœurs de ses flèches aiguisées. Pour les physiciens, cette « flèche du temps » ne symbolise plus le désir amoureux, mais le constat qu’il est impossible de modifier le cours de certaines choses. Elle devient l’expression communément adoptée pour traduire de façon métaphorique l’« irréversibilité » de certains phénomènes physiques.


Sa définition est sans ambiguïté, mais le langage courant en introduit : nous confondons très souvent flèche du temps et cours du temps. Or ce sont deux choses très différentes. Le cours du temps relève de la causalité, du fait que le temps passe dans un seul sens, sans jamais faire machine arrière. La flèche du temps, elle, présuppose l’existence d’un cours du temps bien établi au sein duquel certains phénomènes sont eux-mêmes temporellement orientés, c’est-à-dire irréversibles : une fois accomplis, il est impossible d’annuler les effets qu’ils ont produits.


Entendons-nous bien : il n’est pas exclu que le cours du temps et la flèche du temps procèdent en définitive d’une seule et même réalité, plus profonde qu’eux, qu’ils soient l’un et l’autre des produits dérivés de phénomènes sous-jacents qu’une « nouvelle physique » mettra peut-être au jour11, mais pour le moment il convient de les distinguer formellement.


Si le cours du temps est bien une caractéristique du temps, son squelette pourrait-on dire essentiel, la flèche du temps, elle, est seulement une propriété qu’ont ou n’ont pas les phénomènes physiques. On dit de ceux qui sont réversibles qu’ils n’ont pas de flèche temporelle et des autres qu’ils sont « fléchés ».


Nous avons vu comment la physique se représente le cours du temps, le lien qu’elle établit entre lui et l’antimatière. Que dit-elle de la mal nommée flèche du temps, qu’on devrait plutôt appeler « flèche des phénomènes »?


Depuis Newton, les physiciens se demandent si les phénomènes physiques peuvent ou non se dérouler « dans les deux sens » : ayant atteint un certain état final, peuvent-ils retourner à leur état initial ? Précisons qu’il ne s’agit nullement de savoir si l’on peut remonter dans le passé, mais de déterminer si les lois physiques autorisent ou non les systèmes physiques à retrouver plus tard, dans l’avenir, dans leur propre avenir, l’état qu’ils ont connu dans leur passé.


Imaginons une table de billard sur laquelle nous faisons entrer deux boules en collision. Après le choc, les deux boules repartent dans des directions opposées. Si les frottements sont négligeables, leurs vitesses resteront constantes. À présent, filmons la collision et projetons le film à l’envers, ce qui équivaut à interchanger les rôles respectifs du passé et de l’avenir. Ce qu’on voit alors sur l’écran, c’est une autre collision des deux boules en question, correspondant à celle qui s’est réellement produite, mais les vitesses des boules sont inversées.


Un spectateur qui ne verrait que la projection du film inversé serait incapable de dire si ce qu’il voit s’est réellement passé ou si le film a effectivement été projeté à l’envers. La raison de cette indétermination vient de ce que la deuxième collision est régie par les mêmes lois dynamiques que la première. Elle est donc tout aussi physique, au sens où elle est tout aussi réalisable que la collision originale. Une telle collision est donc « réversible », au sens où sa dynamique ne dépend pas de l’orientation du cours du temps. Cela ne signifie nullement que les boules entrant en collision voyagent dans le temps, mais que pour elles le cours du temps est arbitraire. Nous pourrions appeler passé ce que nous appelons avenir, et vice versa, sans affecter en quoi que ce soit le processus physique duquel elles participent.


Selon les équations de la physique actuelle, ce constat vaut également pour tous les phénomènes ayant lieu au niveau microscopique : ils sont réversibles, c’est-à-dire qu’ils peuvent se dérouler dans un sens aussi bien que dans l’autre. De là le problème dit de « la flèche du temps », car, à notre échelle, nous n’observons que des phénomènes irréversibles, donc fléchés : si nous filmons n’importe quelle scène de la vie courante et projetons ensuite le film à l’envers, nous constatons dès les premières images qu’il y a eu inversion du film. Cela vient de ce qu’à l’échelle macroscopique, en général, nous ne pouvons pas refaire ce qui a été défait, ni défaire ce qui a été fait.


Nous sommes là devant une énigme : comment expliquer l’émergence de l’irréversibilité observée à l’échelle macroscopique à partir de lois physiques qui l’ignorent à l’échelle microscopique22 ? Cette question, dont les enjeux n’ont cessé d’évoluer, est ardemment discutée depuis bientôt deux siècles.


La plus ancienne explication est fondée sur le deuxième principe de la thermodynamique, selon lequel tout système physique évolue en général sans revenir à sa configuration initiale. De l’eau tiède ne redevient jamais de l’eau chaude d’un côté, de l’eau froide de l’autre. Comment en est-on arrivé à ce résultat ? Au début du XIXe siècle, Carnot démontra que la transformation de la chaleur en énergie mécanique était limitée par le sens unique dans lequel s’effectuent les transferts de chaleur, qui se font toujours du chaud vers le froid. On comprit alors que la chaleur était dotée d’une qualité spéciale qui pouvait être mise en rapport avec l’irréversibilité.


Dans ses Réflexions sur la puissance motrice du feu, publiées en 1824, Carnot énonce les prémices du deuxième principe de la thermodynamique, qui sera repris en 1865 sous une forme plus rigoureuse par Clausius. Cette loi postule d’abord l’existence, pour tout système physique, d’une grandeur appelée entropie, fixée par l’état physique du système. Ensuite, elle indique que la quantité d’entropie contenue dans un système isolé ne peut que croître lors d’un quelconque événement physique. Ainsi, c’est parce que l’entropie totale d’un morceau de sucre et d’une tasse de café non sucré est inférieure à l’entropie d’une tasse de café sucré que le morceau de sucre n’a pas le choix : il doit se dissoudre dans le café. Phénomène irréversible : le sucre en train de fondre dans la tasse de café ne recouvrera jamais sa forme parallélépipédique ni sa blancheur. Le deuxième principe semble donc capable à lui seul de résoudre le problème de la flèche du temps. Mais méfions-nous des apparences.


À côté des équations microscopiques, qui sont toutes réversibles, des équations macroscopiques résument un comportement plus global de la matière et sont toujours irréversibles. Ainsi, l’équation de la chaleur établie par Joseph Fourier en 1811 indique que celle-ci circule toujours du chaud vers le froid, et non l’inverse. Mais, si l’on admet qu’un comportement global n’est jamais que l’assemblage d’un grand nombre d’événements élémentaires, les équations macroscopiques devraient pouvoir être déduites des équations microscopiques. Pourtant, les unes sont réversibles, les autres non. Comment remettre un peu d’ordre dans tout cela ?


Voulant approfondir cette question, Ludwig Boltzmann tenta de trouver un lien entre la mécanique newtonienne et le second principe de la thermodynamique. Comme il est impossible d’intégrer rigoureusement les comportements d’un très grand nombre de particules, Boltzmann eut recours aux lois de la statistique, abandonnant le calcul explicite des trajectoires pour celui des probabilités. Il constata en 1872 qu’on pouvait construire une grandeur mathématique, fonction des positions et des vitesses des molécules du gaz, ayant une propriété remarquable : sous l’influence des collisions entre molécules, cette grandeur ne pouvait que diminuer au cours de l’évolution vers l’équilibre (ou rester constante si le gaz était déjà à l’équilibre). Elle était donc, au signe près, l’analogue de l’entropie. Ainsi, l’agrégation statistique des équations réversibles de la dynamique des particules conduisait à une équation macroscopique irréversible. Boltzmann en déduisit que la croissance de l’entropie d’un système isolé exprimait simplement la tendance moyenne, manifestée par ce système, d’évoluer vers des états de plus en plus probables à l’échelle des molécules.


Mais ces calculs, qui parviennent à faire « surgir » l’irréversibilité à partir d’équations qui n’en contiennent point, laissent entendre que cette irréversibilité n’est qu’une apparence propre aux seuls systèmes macroscopiques, une propriété « émergente » des phénomènes mettant en jeu un très grand nombre de particules. En somme, elle serait de fait, non de principe. C’est d’ailleurs tout le sens du « théorème de récurrence » démontré en 1889 par Henri Poincaré. Que démontre-t-il en effet ? Que tout système classique évoluant selon des lois déterministes finit par revenir à un état proche de son état initial, au bout d’une durée plus ou moins longue, mais jamais infinie. Autrement dit, l’entropie pourrait diminuer et se rapprocher de sa valeur initiale. Par exemple, un gaz qui s’est dilaté reviendrait vers sa configuration comprimée si l’on attendait suffisamment longtemps. Cela permettrait de réparer un pneu crevé sans avoir besoin d’une pompe, avec seulement une rustine, de la colle et… une sacrée dose de patience, car en vérité les temps de récurrence sont très longs, supérieurs à l’âge de l’Univers dès que les systèmes mis en jeu contiennent quelques dizaines de particules. La récurrence de principe qu’invoque le théorème de Poincaré n’ayant jamais le temps de se produire pour les systèmes à notre échelle, elle équivaut bien, pour nous, à une irréversibilité de fait.


De là à dire que l’irréversibilité des phénomènes n’est qu’une illusion propre à notre échelle d’observation, il n’y a qu’un pas. Qui a été franchi par certains physiciens n’acceptant pas que l’irréversibilité puisse procéder de notre incapacité humaine à saisir l’intégralité des processus ayant cours dans le monde microscopique. Selon eux, quelque chose d’essentiel a dû échapper à la physique. Ilya Prigogine, par exemple, considère que l’irréversibilité macroscopique est l’expression d’un caractère aléatoire agissant déjà au niveau microscopique : « La description statistique introduit les processus irréversibles et la croissance de l’entropie, mais cette description ne doit rien à notre ignorance ou à un quelconque trait anthropocentrique. Elle résulte de la nature même des processus dynamiques33. »


Ainsi, au lieu de dire qu’il n’y a pas de flèche du temps, mais que le niveau macroscopique crée l’illusion qu’il y en a une, on peut proclamer qu’il y a une flèche du temps, mais que le niveau microscopique crée l’illusion qu’il n’y en a pas. Reste alors à déterminer précisément comment la flèche du temps pourrait percer l’édifice par ailleurs harmonieux de la physique microscopique, notoirement indifférent au message d’irréversibilité qu’elle porte.


D’autres interprétations de la flèche du temps s’appuient sur la physique quantique qui, pour décrire l’état d’un système physique, utilise une donnée mathématique qu’on appelle la fonction d’onde du système. En général, celle-ci est une somme de plusieurs termes distincts, chacun d’eux correspondant à une valeur possible d’une propriété physique du système (sa position, son énergie…). Une des originalités troublantes de la physique quantique vient de ce que, lorsqu’on effectue une mesure sur le système, par exemple de son énergie, il se produit une modification brutale de la fonction d’onde : un seul terme de la somme qu’elle contient subsiste, qui correspond à la valeur de l’énergie effectivement mesurée. On dit que la fonction d’onde a été « réduite » par la mesure. Le choix du terme de la somme qui subsiste après cette réduction est parfaitement aléatoire, la fonction d’onde avant la mesure permettant seulement de calculer la probabilité que telle ou telle valeur soit sélectionnée. Si une opération de mesure est faite sur le système, un seul des résultats de mesure a priori possibles se réalise effectivement. La description mathématique du système est alors modifiée, comme si l’acte de mesure impliquait la production d’une « marque » irréversible sur le système.


Mais récemment des chercheurs ont montré que la réduction du paquet d’ondes relève en fait d’un mécanisme que la physique peut décrire elle-même. Leur théorie, dite de la décohérence, explique pourquoi les objets macroscopiques ont un comportement classique, tandis que les objets microscopiques, atomes et autres particules, ont un comportement quantique. Elle fait intervenir l’« environnement », constitué de tout ce qui baigne les objets, par exemple l’air dans lequel ils évoluent ou, si l’on fait le vide, le rayonnement ambiant. C’est leur interaction avec leur environnement qui fait très rapidement perdre aux objets macroscopiques leurs propriétés quantiques. L’environnement agit en somme comme un observateur qui mesure les systèmes en permanence, éliminant toutes les superpositions à l’échelle macroscopique. Ce processus de décohérence a pu être saisi au vol : plusieurs expériences récentes ont permis d’explorer, pour la première fois, la transition entre comportements quantique et classique44. On commence ainsi à comprendre comment la décohérence peut protéger le caractère classique du monde macroscopique. Elle pourrait également fournir une explication de l’irréversibilité dans le domaine quantique, qui ressemblerait à l’irréversibilité thermodynamique : l’évolution de la fonction d’onde serait en fait réversible, même lors de la mesure, mais notre regard macroscopique nous empêcherait de voir ce caractère réversible et engendrerait une irréversibilité apparente qui serait due, comme en thermodynamique, à l’impossibilité, pour l’observateur, de connaître la configuration d’un très grand nombre de degrés de liberté. Là encore, l’irréversibilité ne serait pas à mettre au compte des systèmes physiques eux-mêmes, mais résulterait de la description limitée que nous sommes capables d’en faire.


Des cosmologistes ont quant à eux suggéré que la flèche du temps pourrait découler de l’expansion même de l’Univers, qui orienterait tous les processus physiques selon un cours irréversible. Cela peut sembler contradictoire, car les équations de la relativité générale sont temporellement symétriques, mais en fait leurs solutions cosmologiques, celles qui régissent l’évolution de l’Univers, ne le sont pas. L’Univers qu’elles décrivent est soit en expansion, soit en contraction, ce qui se manifeste par l’existence d’une flèche du temps cosmique. Certains physiciens se demandent même si cette flèche ne pourrait pas être la flèche maîtresse de toutes celles que nous avons citées.


Reste qu’aucune des explications avancées à ce jour ne peut être considérée comme complète55. Il n’existe pas pour l’heure d’unité théorique autour du problème de la flèche du temps, d’autant moins que certaines particules au comportement étrange sont venues compliquer l’imbroglio. Ces particules ont un drôle de nom : on les appelle les kaons neutres. Elles méritent un « petit détour », comme disent les guides touristiques.












La bande des kaons met le temps sens dessus dessous




Tout cela viole le droit des neutres.


Victor Hugo






Les articles sont truffés d’erreurs.


Un seul n’en a jamais fait : moi !


Wolfgang Pauli







Les physiciens accordent beaucoup d’importance à la notion de symétrie. On peut même défendre l’idée que toute la physique théorique du XXe siècle a été dominée par ce concept, et plus encore par son frère jumeau, la brisure de symétrie. Recherche de symétries et mise en évidence de petites violations ont été à l’origine d’importantes découvertes, notamment en physique des particules.


Bien sûr, ce sont les symétries géométriques, celles de la sphère ou du cylindre, par exemple, qui nous viennent d’abord à l’esprit. Mais il en existe d’autres, plus abstraites et d’une grande portée théorique, qui sont couramment utilisées par les physiciens des particules. Trois d’entre elles, profondément liées par un théorème fondamental de la physique, concernent directement ou indirectement la question du temps : le « renversement du temps », la « parité » et la « conjugaison de charge ».


L’opération « renversement du temps », notée T, consiste à imaginer sur le papier (dans les équations décrivant un phénomène) que le temps s’écoule du futur vers le passé11. Cela revient à inverser le sens du mouvement de tous les corps qui participent à ce phénomène, autrement dit à passer à l’envers le film de cet événement. On regarde ensuite les conséquences d’une telle opération : si le phénomène obtenu après renversement du temps est tout aussi physique que le phénomène de départ, c’est que les équations en question sont réversibles par rapport à la variable temps. Pour les phénomènes qu’elles décrivent, le sens du cours du temps est arbitraire.


La « parité » est l’opération qui consiste à regarder (encore une fois sur le papier) l’image d’un phénomène donné dans un miroir. On la note P. Prenons l’exemple d’un phénomène physique mettant en jeu une collision entre particules. Appliquer l’opération P à une telle situation consiste à imaginer ce que deviendrait ce phénomène s’il était observé dans un miroir. La nature des particules mises en jeu resterait, mais leurs positions seraient modifiées du fait de l’inversion entre la droite et la gauche. La question est alors de savoir si le « nouveau » phénomène peut ou non se réaliser dans la nature ou en laboratoire. Si la réponse est oui, on dit que l’expérience respecte la symétrie P. Dans le cas contraire, on dit qu’elle la viole ou qu’elle la brise.


À toute particule est par ailleurs associée une antiparticule, de même masse qu’elle et dont toutes les charges, notamment la charge électrique, sont opposées. La « conjugaison de charge » est précisément l’opération qui consiste à transformer (toujours sur le papier) une particule en son antiparticule, et vice versa. Par exemple, elle transforme l’électron en positron et le positron en électron, le proton en antiproton et l’antiproton en proton. Cette opération est notée C, pour « charge », en raison de l’inversion du signe des charges entre particule et antiparticule.


Partons d’une expérience réelle mettant en jeu une collision entre particules. Enregistrons soigneusement les vitesses et les positions de chacune des particules qui interviennent tout au long de l’expérience. Appliquons maintenant l’opération C : chaque fois qu’on rencontre une particule, on la remplace par son antiparticule et on lui impose de suivre exactement la même trajectoire que celle de la particule, mais en sens inverse. Par exemple, si on regarde une collision entre un proton et un neutron, l’opération C décrira la même collision, sauf qu’elle se produira entre un antiproton et un antineutron. Si, une fois l’opération accomplie, la nouvelle expérience peut se réaliser, on dira là encore que l’expérience respecte la symétrie C. Dans le cas contraire, comme d’habitude, on dira qu’elle la viole ou qu’elle la brise.


Ces trois opérations C, P, T peuvent bien sûr être combinées à volonté. On peut les effectuer dans n’importe quel ordre, par exemple en commençant par T, suivie de P, puis de C. On réalise ainsi l’« opération CPT », qui est très importante. Car elle ne modifie aucune des lois connues de la physique ! Autrement dit, si l’on passe à l’envers le film de l’image dans un miroir de n’importe quel phénomène physique dans lequel on a échangé particules et antiparticules, on observe un phénomène aussi probable que celui dont on est parti, et régi par la même dynamique. Cela n’est pas un hasard. Dès 1940, Wolfgang Pauli avait pu démontrer que l’invariance par CPT de la dynamique des phénomènes physiques doit être postulée dans toute théorie physique « raisonnable », car elle exprime de la façon la plus formelle qui soit le bon vieux principe de… causalité ! Elle constitue donc le socle de la physique moderne. En conséquence, si une violation de l’invariance CPT venait à être observée, les fondements mêmes du modèle standard s’effondreraient. Mais, en pratique, que signifie cette invariance si essentielle ? Tout simplement que les lois physiques qui gouvernent notre monde sont rigoureusement identiques à celles d’un monde d’antimatière observé dans un miroir et où le temps s’écoulerait à l’envers. Ainsi se trouve confirmé le lien qui existe entre le cours du temps et l’antimatière. L’une des conséquences en est que la masse et la durée de vie des particules doivent être strictement égales à celles de leurs antiparticules.


Pendant longtemps, les physiciens ont cru que toutes les lois de la physique respectaient les trois symétries individuellement, notamment la symétrie P. N’est-il pas évident, lorsque nous voyons un arrangement d’objets dans un miroir, que nous pourrions réaliser cet arrangement dans la réalité aussi ? Pourtant, il fut découvert en 1957, à la surprise des physiciens des particules, que l’interaction nucléaire faible, celle qui est responsable notamment de la radioactivité β22, ne respecte pas la symétrie P ! Autrement dit, l’image dans un miroir d’un phénomène régi par cette interaction correspond à un phénomène qui n’existe pas dans la nature. On ne peut pas non plus le produire en laboratoire.


Les physiciens se rassurèrent rapidement en démontrant que la violation de P dans les processus gouvernés par l’interaction faible était exactement compensée par une violation simultanée de C, de sorte que la symétrie globale PC demeurait préservée : si ces deux opérations sont réalisées successivement dans n’importe quel ordre, on retrouve les mêmes lois physiques. Cette invariance par CP, combinée à l’invariance CPT érigée en principe fondamental, garantissait l’invariance par T. Mais cette conclusion ne résista que quelques années. En 1964, nouvelle surprise : une expérience menée par James Christenson, Jim Cronin, Val Fitch et René Turlay permit de découvrir (par hasard…) que lorsque certaines particules (appelées kaons neutres33) se désintègrent elles ne respectent pas tout à fait l’invariance par CP ! La mort de ces particules, parfaitement naturelle au demeurant, est donc aussi une mort « violante ». Mais alors, si l’on suppose que l’invariance CPT est respectée dans ce processus comme dans tous les autres, il faut admettre que la symétrie T est elle aussi brisée, de façon à compenser exactement la symétrie CP. Il y aurait donc une asymétrie entre passé et futur pour les kaons neutres, une sorte de flèche du temps microscopique !


En 1998, une gigantesque expérience du CERN, baptisée CPLEAR, a conclu que c’est effectivement le cas. On savait depuis longtemps qu’au cours du temps les kaons neutres se transforment en leurs propres antiparticules, qui à leur tour se retransforment en kaons neutres, mais l’expérience CPLEAR a pu montrer que le rythme auquel un kaon neutre se transforme en son antiparticule n’est pas exactement le même que celui du processus inverse, contrairement à ce que la symétrie T prévoyait. Ainsi fut mesurée, pour la première fois, une différence entre un processus microscopique et son inverse temporel. Mais l’origine profonde de cette violation concomitante de T et de CP n’est pas vraiment comprise.


L’affaire est donc trouble. D’autant qu’elle ne s’est pas arrêtée là. Une nouvelle expérience menée aux États-Unis et appelée Babar vient d’établir que d’autres particules, les mésons beaux44, ne respectent pas non plus la symétrie CP lorsqu’elles se désintègrent en d’autres particules plus légères. Ce résultat, prédit par le modèle standard, apporte une réponse à une énigme de la physique des particules datant de plus de trente-sept ans. En effet, depuis l’observation initiale de la violation de la symétrie CP dans la désintégration des kaons neutres, les physiciens se demandaient si ce phénomène leur était propre ou s’il s’agissait au contraire d’une règle plus générale.


Ce résultat pourrait en outre aider à résoudre un vieux problème de la physique, si fascinant que nous allons l’évoquer bien qu’il ne soit pas directement lié au temps. On sait aujourd’hui que l’Univers est constitué presque exclusivement de matière, mais qu’il n’en a pas toujours été ainsi : dans son passé lointain, l’Univers contenait presque autant d’antiparticules que de particules. La question – en forme d’énigme – qui se pose est donc la suivante : étant donné que particules et antiparticules ont des propriétés symétriques, comment se fait-il que notre monde soit constitué des premières plutôt que des secondes ?


Pour y voir plus clair, retraçons les grandes étapes du dossier. Les galaxies sont des îlots de matière dans l’espace. Certaines d’entre elles ne pourraient-elles pas être exclusivement composées d’antimatière ? Cette hypothèse n’a pas résisté aux observations, car l’existence de collisions entre galaxies de matière et galaxies d’antimatière devrait produire, par annihilation, un rayonnement très énergétique et très intense, occupant toutes les directions du ciel, mais qui n’a justement jamais été observé. En outre, personne n’est parvenu à imaginer un processus qui aurait pu séparer totalement la matière de l’antimatière, de telle façon qu’elles puissent former ensuite de grandes structures homogènes. Nous sommes donc condamnés à admettre l’existence d’une dissymétrie radicale dans notre Univers : la matière y domine, l’antimatière en a été éliminée.


Le modèle standard de la cosmologie prédit que l’Univers primordial devait contenir autant de matière que d’antimatière, toutes deux à l’équilibre, s’annihilant et se créant en permanence au sein d’un gaz de photons. L’expansion de l’Univers est venue refroidir progressivement ce milieu, diminuant l’énergie disponible dans un volume donné. Les particules les plus massives, qui requièrent davantage d’énergie pour se matérialiser, ont disparu les premières, donnant naissance par leur désintégration à d’autres particules moins lourdes. Les plus légères ont subsisté, leurs distances mutuelles augmentant progressivement du fait de l’expansion. Leur densité a décru corrélativement, rendant les annihilations de moins en moins fréquentes. Mais tout cela n’a pas suffi à déséquilibrer les quantités de matière et d’antimatière. Reste donc à imaginer un mécanisme par lequel la seconde a pu disparaître au profit de la première dans un passé très lointain de l’Univers.


C’est Andreï Sakharov qui, le premier, en 1967, envisagea la possibilité d’un excédent ténu de matière sur l’antimatière, indiquant au passage les trois conditions nécessaires à l’apparition d’une telle dissymétrie55. Parmi elles figurent précisément… la violation de la symétrie CP, donc celle de la symétrie T ! La structure du macrocosme se trouvait ainsi liée aux lois du microcosme. Sakharov expliquait que si ses trois conditions ont bien été satisfaites, le nombre de protons et de neutrons produits au début de l’Univers (et qui constituent notre matière actuelle) a pu être très légèrement supérieur à celui des antiprotons et des antineutrons. Après l’annihilation de l’antimatière par la matière, toute l’antimatière aurait disparu, mais l’excédent de matière, qui était extrêmement faible (dans la proportion de 1 pour 1 milliard environ), aurait subsisté : il constituerait la matière que nous observons aujourd’hui ainsi que celle dont nous sommes faits. La matière de l’Univers actuel serait donc l’improbable rescapée d’un gigantesque carnage. C’est cette élégante conjecture qui a été en partie confirmée par les expériences que nous venons d’évoquer.


Et voilà comment, enquêtant d’abord sur une affaire de viol concernant de minuscules objets, on est amené à s’interroger sur la structuration globale de l’Univers primordial, il y a quinze milliards d’années. Cela montre, d’une part, que l’infiniment petit et l’infiniment grand sont solidaires, unis par une même filiation ; d’autre part, que certains phénomènes observables aujourd’hui font apparaître le passé qui a sédimenté dans l’Univers. La physique, avare de ses privilèges, interdirait-elle les voyages dans le temps, sauf pour elle-même ?












2002 : le temps cosmique s’accélère-t-il ?




C’est très facile, tu n’as qu’à enfoncer la pédale jusqu’au bout.


Louis Lachenal






– Je ne sais pas ce qu’est le destin.


– Je vais te le dire. C’est simplement la forme accélérée du temps. C’est épouvantable.


Jean Giraudoux, La guerre de Troie n’aura pas lieu







Nous n’avons plus le temps d’avoir le temps. La logique du chrono a envahi notre chronologie, nous transformant en esclaves de la vitesse, en « turbo-bécassines », en « cyber-gédéons », pour parler comme le regretté Gilles Châtelet11. La vie moderne nous impose en effet un rythme jamais connu auparavant : celui du temps contraint, comprimé, encadré, qui se transpose en un ensemble de sujétions et de figures imposées. Alors, comme à bout de souffle, nous nous exclamons : « Le temps s’est accéléré ! »


Dans le même temps, des astrophysiciens (qui ne sont pas des physiciens atroces) ont découvert que l’expansion de l’Univers s’accélère elle aussi ! Tout irait donc vraiment plus vite ? Allons voir les choses de plus près, et calmement.


Grâce à la mise en service de nouveaux moyens de détection, de très nombreuses données ont pu être recueillies et les astrophysiciens sont notamment parvenus à analyser précisément la lumière émise par les supernovae lointaines, dites « de type Ia ». Et ce qu’ils viennent de découvrir ne laisse pas de les étonner.


Les supernovae de type Ia correspondent à des explosions d’une extraordinaire brillance. Elles sont constituées d’une petite étoile très dense, appelée naine blanche, accouplée à une étoile-compagnon plus massive, le plus souvent une géante rouge. Les naines blanches ont une masse à peu près égale à celle du Soleil, mais concentrée dans un volume égal à celui de la Terre, de sorte que leur champ gravitationnel est très intense. D’où leur terrible voracité : elles arrachent puis absorbent goulûment la matière de leur compagnon. Cette orgie augmente leur masse et leur densité, jusqu’à provoquer une explosion nucléaire gigantesque. Celle-ci, rendue visible par l’émission d’une lumière très vive, est ce qu’on appelle une supernova de type Ia. Un tel objet peut briller pendant plusieurs jours autant qu’un milliard de soleils.


L’intérêt que les astrophysiciens portent à ces événements vient de ce qu’ils leur servent d’étalons lumineux : ils constituent des « bougies standard » permettant d’arpenter l’Univers à grande échelle et de mesurer certains paramètres cosmologiques. Cette vertu vient de ce que leurs « courbes de lumière » se ressemblent étroitement, avec d’abord un pic de brillance qui dure quelques semaines, suivi d’un affaiblissement plus lent. Cette ressemblance est facile à expliquer : ces différentes courbes de lumière proviennent d’objets semblables, dont les mécanismes d’explosion sont identiques, si bien qu’elles présentent la même structure temporelle. La seule différence entre deux courbes de lumière ne peut donc venir que de la distance : plus la supernova est éloignée, plus la lumière que nous recevons d’elle est faible. À partir d’une mesure de l’intensité de cette lumière, on peut donc calculer la distance de l’étoile qui l’a émise.


Plus d’une cinquantaine de ces supernovae de type Ia ont été étudiées à ce jour, jusqu’à des distances de six à sept milliards d’années-lumière22. Les résultats obtenus sont surprenants : ces supernovae semblent plus éloignées que ce qui était attendu ! Plus exactement, leur position laisse supposer que l’expansion de l’Univers serait en phase d’accélération depuis plusieurs milliards d’années. Qu’est-ce à dire ? Dans le processus d’expansion, la gravitation, toujours attractive, fait office de frein : elle tend à rapprocher les objets massifs les uns des autres. Mais ce que semblent montrer ces nouvelles mesures, c’est qu’un autre processus s’oppose à elle en jouant un rôle d’accélérateur. Tout se passe comme si une sorte d’« antigravité » avait pris la direction des affaires. Cette nouvelle donne doit être prise au sérieux, car en avril 2002 une autre équipe de chercheurs a obtenu des résultats similaires par une autre méthode33.


Ces conclusions, si elles se confirment, obligent à donner une valeur positive à la « constante cosmologique », ce paramètre qu’Einstein avait introduit, en désespoir de cause, dans les équations de la relativité générale. À l’époque où il les avait écrites, l’expansion de l’Univers n’avait pas encore été découverte et Einstein, comme pratiquement tous ses confrères, était convaincu que l’Univers ne pouvait être que statique44. Or l’Univers ne peut être stationnaire que si la force de gravitation, par laquelle la matière attire la matière, est compensée par autre chose. Sinon, il s’effondre inéluctablement sur lui-même. Einstein avait donc introduit dans ses équations un nouveau terme, la constante cosmologique précisément, dont l’influence est analogue à celle d’une énergie exerçant une pression négative : elle correspond en quelque sorte à une gravité répulsive, ou plus exactement à une répulsion de l’espace vis-à-vis de lui-même.


À la suite de la découverte par Erwin Hubble de la fuite des galaxies et de l’expansion de l’Univers, Einstein se rangea (après moultes hésitations) à l’idée que cette constante n’avait plus de raison d’être et qu’il avait eu tort de l’introduire dans ses propres équations. Il publia à ce propos un article célèbre, souvent cité mais peu lu55. Mais la plupart des cosmologistes pensent aujourd’hui que la constante cosmologique n’a aucune raison d’être nulle. Elle pourrait avoir une valeur a priori quelconque.


Lorsqu’elle est positive, la constante cosmologique correspond à une sorte de répulsion de l’espace vis-à-vis de lui-même. Elle devrait donc imprimer une accélération de l’expansion de l’Univers. Mais l’affaire n’est peut-être pas aussi simple. Il convient de veiller à ne pas attribuer à la constante cosmologique des vertus qu’elle n’a peut-être pas. Car on ne peut exclure l’existence de « substances » encore inconnues, dont les effets seraient similaires aux siens. Par exemple, une matière « exotique », représentant jusqu’à soixante-dix pour cent de la contribution totale à la masse de l’Univers, pourrait être, elle aussi, l’agent de l’accélération de l’expansion de l’Univers à condition que ses propriétés physiques ne soient pas du tout celles de la matière standard (elle devrait en particulier avoir une pression négative, c’est-à-dire exercer une force répulsive). La question de la nature physique de cette nouvelle matière est posée. Un des candidats est le vide quantique (qui n’est nullement le néant), mais rien ne permet d’affirmer que celui-ci exerce une influence gravitationnelle sur l’Univers. D’autres candidats sont envisagés, un champ scalaire par exemple, qu’on appelle parfois la « quintessence », dont la structure serait telle qu’il pourrait être à l’origine de cette expansion accélérée. Quoi qu’il en soit, il semble désormais acquis que la matière ordinaire, celle qui est benoîtement composée d’atomes, n’est qu’une frange de la matière de l’Univers, son écume visible, en quelque sorte.


Cette accélération de l’expansion de l’Univers affecte-t-elle le cours du temps ? Selon certaines théories actuellement ébauchées, comme la « cosmologie quantique », l’expansion de l’Univers pourrait être le véritable moteur du temps66 : si elle s’accélère, c’est-à-dire si le moteur du temps augmente son régime, le cours du temps devrait lui-même « s’accélérer » (si tant est qu’on puisse donner un sens à cette expression77).


Ce phénomène d’accélération de l’expansion cosmique pourrait-il être à l’origine de l’impression (unanimement partagée, semble-t-il) que nos vies s’accélèrent ? Non, bien sûr, car il est imperceptible à notre échelle et reste de toute façon à confirmer. Sous prétexte que nous faisons tout plus vite, que tout s’accélère autour de nous, nous déclarons à l’envi que c’est le temps lui-même qui s’accélère. Le temps, lui, n’accélère pas. Il est ce qu’il est, indifférent à nos agitations, indépendant de nos actes, de nos humeurs, de nos impatiences : une heure dure une heure, que nous la passions à jouer tranquillement aux boules, à souffrir mille morts chez le dentiste ou à danser dans les bras de l’être aimé. En quoi le cours du temps devrait-il dépendre de notre emploi du temps ? En rien, bien sûr. Mais c’est toujours la même chose, ce même terrible penchant par lequel nous persistons à attribuer au temps les caractéristiques des phénomènes qu’il contient. Or ce n’est pas parce que la durée qui nous est nécessaire pour faire telle ou telle chose raccourcit que le temps lui-même va plus vite.


Nous croyons reconnaître une accélération du temps là où il n’y a qu’un éclatement de la réalité, une croissance de la production, une exubérance du devenir, une parousie des télécommunications : de plus en plus de marchandises, de moins en moins de temps de travail, apparition et disparition des choses à grande cadence, suppression apparente des distances… Cette insistance avec laquelle nous confondons temps et vitesse – ou temps et agitation – en dit d’ailleurs long sur notre rapport à la modernité : si nous identifions le temps à la matérialité du changement, au dynamisme de nos actions, au rythme de nos échanges, n’est-ce pas parce que nous croyons que plus il y a d’innovation, plus la réalité se multiplie et se diversifie, plus il y a de temporalité en acte ?


La tendance explosive de nos sociétés semble ainsi conduire à ne plus distinguer le temps de ce que nous produisons en lui. Si cinq cents milliers d’années ont séparé l’invention du feu de celle de l’arme à feu, six cents ans ont suffi pour passer de l’arme à feu au feu nucléaire. À présent, les fabricants proposent chaque année une « nouvelle génération » de leurs produits. Le « périmé » augmente même si rapidement que bientôt la vitesse de la lumière, les pastilles Vichy et surtout les Rolling Stones resteront nos seuls étalons d’invariance.


C’est plus fort que nous : l’idée de vitesse nous fascine. Sans doute y a-t-il quelque métaphysique cachée là derrière : parce que nous avons le sentiment d’être secrètement séparés de nous-mêmes par notre propre attente, nous avons aussi le sentiment que ce qui abrégerait cette attente nous rapprocherait de nous-mêmes.


Voilà pourquoi, chaque fois qu’il est question d’accélération et de rapidité, nous sommes comme des navigateurs sentant se lever le vent et déjà guettant l’horizon, comme si se profilaient la terre promise, la fin de l’attente.












Du temps… seulement de temps en temps ?




Monsieur Ulysse à ce banquet


Prit un très important hoquet,


Et comme il est fort malhonnête


De hoqueter dans une fête,


Il but à la santé du dieu,


Fit un hoc, et puis dit adieu.


Marivaux






Voir la montagne


Ne plus voir la montagne


Re-voir la montagne.


Qing-deng







N’aimant ni les complications stériles ni les hypothèses inutiles, la physique a préféré considérer, tout au long de son histoire, que l’espace et le temps sont des entités « lisses » et qu’on peut donc les représenter par des grandeurs continues. Il y aurait partout de l’espace et toujours du temps, sans trouée possible, de sorte qu’on peut envisager des longueurs ou bien des durées aussi petites que l’on veut, sans jamais atteindre de limite11.


Cette conception semble si naturelle qu’elle est passée dans la culture commune comme une lettre à la poste. Y renoncer, ne serait-ce pas s’exposer à d’énormes difficultés ? Supposons que le temps soit discontinu, « discret », comme disent les physiciens, c’est-à-dire constitué d’instants particuliers, séparés les uns des autres par des durées privées de temps. Comment le cours du temps pourrait-il sans cesse s’arrêter, puis sans cesse redémarrer, comme pris de hoquet ? Et combien de temps dureraient les périodes privées de temps ? Il semble impossible de concevoir qu’il n’y ait du temps que… de temps en temps ! L’idée d’un temps discontinu ou intermittent, avec des tic et des tac mais sans rien « entre », nous ramène immanquablement aux difficultés qu’il y a à concevoir un temps arrêté, que cet arrêt soit transitoire ou définitif.


Mais cette idée sera-t-elle éternellement rejetée ? Après tout, il est déjà arrivé dans l’histoire de la physique que le discontinu survienne là où l’on n’imaginait que le continu. Songeons à la découverte des quanta au début du XXe siècle. Jusqu’alors, les physiciens étaient persuadés, avec toutes les apparences de la raison, que la continuité de l’espace et du temps entraînait celle de la vitesse et, de là, celle de l’énergie. Mais les travaux de Max Planck à propos du corps noir les convainquirent brutalement qu’ils s’étaient longuement trompés : les échanges d’énergie entre le rayonnement et la matière ne peuvent jamais se faire que par paquets discontinus. Il ne faut donc pas avoir trop de scrupules a priori quand on évoque la question de la continuité ou de la discontinuité de l’espace et du temps. Du moins est-on autorisé à la poser sans avoir le sentiment de commettre un crime de lèse-majesté.


D’autant que, s’agissant de l’espace, sa continuité supposée n’est pas sans créer quelques tourments du fait qu’elle permet de prendre en compte des longueurs infimes, et même nulles. Considérons par exemple le champ électrique produit par une charge électrique, disons un électron, à une certaine distance de celui-ci : ce champ, variant comme l’inverse du carré de la distance, devient infini lorsque celle-ci s’annule ! De telles divergences ou « singularités » conduisent à des difficultés mathématiques dont on se débarrasse en général grâce à différents procédés de calcul qui permettent soit de les abolir, soit de les neutraliser.


Mais on peut aussi envisager une autre piste, beaucoup plus audacieuse. Elle revient à imaginer que l’espace lui-même pourrait être discret, non continu, c’est-à-dire structuré selon une sorte de réseau, dont la maille, finie et non nulle, représenterait une distance minimale au-dessous de laquelle il serait impossible de descendre. Toute divergence serait ainsi évitée. Mais aussitôt de nouveaux problèmes surgissent. Par exemple, un tel réseau introduirait des directions privilégiées qui détruiraient l’isotropie de l’espace, c’est-à-dire son invariance par rotation. Or cette invariance joue, avec d’autres symétries du même type, un rôle fondamental dans toute la physique en imposant des lois de conservation très contraignantes22. L’hypothèse d’une discontinuité de l’espace ressemblerait donc à une impasse.


Mais récemment la donne a brusquement changé : une nouvelle piste s’est ouverte dans le prolongement des travaux effectués dans les années 1980 par Alain Connes. Ceux-ci concernent les géométries dites « non commutatives », qui permettent de considérer des structures présentant un caractère discontinu sans que cela brise les symétries fondamentales. Pour construire ces nouvelles géométries, il faut remplacer les coordonnées spatiales usuelles, qui sont des nombres ordinaires, par des « opérateurs algébriques » qui ont la propriété de ne pas commuter entre eux. Cela signifie que l’ordre de leur application n’est pas indifférent. Ces opérateurs algébriques ne sont pas quelconques : ils vérifient certaines relations qui définissent les propriétés de l’espace à toute petite échelle. Il y a donc toujours de l’« espace », plus exactement une structure spatiale, mais celle-ci n’en a pas les propriétés ordinaires quand on l’examine très finement. Ce qui fait la beauté – et aussi la force théorique – de ces nouvelles constructions est qu’à plus grande échelle elles restituent les propriétés habituelles de l’espace. Nous sommes donc par elles invités à considérer que l’espace tel que nous le connaissons émerge en réalité d’une structure sous-jacente très différente de lui. Par exemple, l’aspect lisse de l’espace, sa continuité apparente, serait comme une écume surnageant au-dessus d’un réseau discontinu de points. Tout se passe comme si l’Univers avait dû d’abord « gonfler » avant que l’espace revête l’allure mathématiquement sereine qu’on lui connaît aujourd’hui. On peut comparer cette situation à ce qui se produit lorsqu’on regarde de très près un écran de télévision : le nez collé dessus, on ne voit que des points de trois couleurs différentes, mais pas d’image proprement dite ; l’image apparaît progressivement si l’on s’éloigne, et avec elle des couleurs nouvelles. De la même façon, l’espace a pu n’apparaître avec ses caractéristiques continues qu’après que l’Univers a dépassé une certaine taille.


Le temps et l’espace étant liés l’un à l’autre, pareilles conceptions pourraient-elles s’appliquer au temps ? Pourrait-il avoir été lui aussi discontinu à très petites échelles ? Les durées élémentaires pourraient-elles ne prendre que certaines valeurs particulières ? En la matière, il faut se garder de conclure trop rapidement, à la seule lumière de notre bon sens. Après tout, il est bien possible que certaines équations soient plus intelligentes que nous, ou pas encore intelligibles, qu’elles percent des issues là où nos préjugés nous emmurent, qu’elles formulent des situations que nous sommes encore incapables de penser. Une équation est parfois beaucoup plus qu’une équation. Alors, en face de calculs qui viennent démentir l’expérience que nous avons du temps et dont les conséquences sont à première vue absurdes – le temps passe, puis ne passe plus, puis se remet de lui-même à passer… –, il convient de tempérer notre scepticisme spontané.


De la largeur d’esprit, il en faut aussi pour accepter certaines théories récentes qui mettent en scène non pas un, mais plusieurs temps… en même temps ! L’Univers danserait-il une valse à deux temps ? Voire à trois ?












Danse des supercordes 
 et valse à plusieurs temps




C’était un homme fidèle.


L’ennui, c’est qu’il avait trop de femmes.


Helene Weigel


(épouse de Bertolt Brecht)







Jusqu’ici, nous avons considéré que la physique, en cela fidèle à l’expérience courante, supposait que l’espace a trois dimensions et qu’il n’y a qu’un seul temps. Certes ce dernier est relatif, certes il est couplé à la matière, mais il est bel et bien unique. Pourtant, si l’on examine certaines théories très audacieuses en cours de développement dans le domaine de la physique des particules, on découvre que cette donne pourrait changer un jour, même si les réticences sont colossales. Vraiment, se pourrait-il qu’il y ait plusieurs temps… en même temps ?


Les physiciens des particules s’intéressent à des objets, les particules, qu’on ne voit pas tellement elles sont petites. Ils s’intéressent également à leurs interactions mutuelles. Quatre d’entre elles sont vraiment fondamentales : la gravitation, l’interaction électromagnétique et deux interactions nucléaires qui n’agissent qu’à l’échelle microscopique. L’une, dite « faible », gère certains processus radioactifs ; l’autre, dite « forte », lie entre eux les constituants des noyaux atomiques.


Dans les années 1980 eut lieu une découverte prodigieuse : il fut prouvé, d’abord théoriquement, puis expérimentalement, que l’interaction électromagnétique et l’interaction nucléaire faible, bien que très dissemblables en apparence, n’étaient pas indépendantes l’une de l’autre. Il fut même un temps, très ancien, où elles ne faisaient qu’une, l’interaction « électrofaible ». Ce résultat capital illustre l’aboutissement d’une utilisation très astucieuse du concept de symétrie : on a remarqué qu’on pouvait déduire la structure d’une interaction entre particules de leurs seules propriétés de symétrie11. C’est l’identification préalable des symétries associées aux interactions électromagnétique et nucléaire faible qui a permis ensuite de les unifier d’un point de vue théorique, en les mettant dans le même « moule ». Cette procédure féconde a pu être étendue à l’interaction nucléaire forte. Le résultat obtenu constitue le « modèle standard » actuel de la physique des particules, qui a été très finement testé notamment grâce au LEP (Large Electron Positron Ring), le grand collisionneur du CERN. Cette réussite permet d’affirmer que les forces ne sont pas des ingrédients qu’il faut introduire de façon arbitraire dans les théories, aux côtés des particules qui y sont soumises, mais résultent plutôt des propriétés de symétrie auxquelles obéissent ces particules.


Grâce au modèle standard, les physiciens sont parvenus à décrire le comportement des particules à des échelles de distance de l’ordre de 10−18 mètre22. Mais à beaucoup plus petite distance les équations ne fonctionnent plus : une nouvelle physique apparaît nécessaire, dont l’élaboration devra impérativement prendre en compte la gravitation, jusqu’à présent laissée à la marge. Cet « élargissement » de la physique ne pourra se faire qu’en modifiant notre représentation des objets fondamentaux, et aussi celles de l’espace et du temps.


Une piste, apparemment très prometteuse, est aujourd’hui à l’étude, celle de la théorie des supercordes (non, ce n’est pas une affaire d’alpinistes). Ses fondements ont été élaborés dans les années 1970, dans le but de bâtir un cadre général capable d’englober la physique quantique, qui décrit les particules élémentaires, et la relativité générale, qui décrit la gravitation33. Ces deux théories semblent en effet conceptuellement incompatibles : les particules quantiques sont décrites dans un espace-temps plat, absolu et rigide, alors que l’espace-temps de la relativité générale est souple et dynamique. Dans la théorie des supercordes, qui les dépasse l’une et l’autre, les particules n’y sont plus représentées par des objets de dimension nulle, mais par des objets longilignes et sans épaisseur – des supercordes – qui vibrent dans des espaces-temps dont le nombre de dimensions est supérieur à quatre. Plus précisément, la théorie remplace toutes les particules ponctuelles que nous connaissons par un objet étendu, la supercorde. Cette supercorde peut être ouverte (c’est-à-dire se terminer par deux extrémités) ou refermée sur elle-même44, et ses différents modes de vibration correspondent aux différentes particules possibles : un mode correspond à l’électron, un autre au neutrino, un troisième au quark… Les particules habituelles correspondent aux modes dont les fréquences sont les plus basses. D’autres particules plus lourdes correspondent aux modes dont les fréquences sont plus élevées. Elles restent à découvrir.


Pour comprendre comment l’idée (folle ?) d’augmenter le nombre de dimensions de l’espace-temps a pu germer, il faut revenir aux brillantes années 1920. Einstein se demandait alors si les effets électromagnétiques pouvaient être regardés comme une propriété géométrique de l’espace-temps. Une telle idée avait bien fonctionné pour la gravitation, qu’Einstein lui-même avait géométrisée par le biais de sa relativité générale. Or l’électromagnétisme et la gravitation ont quelque ressemblance, ne serait-ce que parce leur force varie à l’inverse du carré de la distance.


Dans le dessein de les unifier, Theodor Kaluza55 et Oskar Klein66 proposèrent, au début des années 1920, une théorie révolutionnaire dans laquelle l’électromagnétisme et la gravitation étaient mis en correspondance. Ils remarquèrent en effet que l’écriture des équations de la relativité générale dans un espace-temps à cinq dimensions (quatre d’espace, une de temps) permettait d’obtenir, après projections sur des espace-temps plus restreints, d’une part les équations habituelles de la relativité générale, d’autre part une équation supplémentaire équivalente aux équations de Maxwell. Une sorte de force unique dans un espace-temps à cinq dimensions apparaissait donc équivalente à deux interactions (gravitation d’une part, électromagnétisme d’autre part) dans un espace-temps à quatre dimensions. D’où l’idée que l’unification des interactions pourrait nécessiter un « enrichissement » de la topologie de l’espace-temps ; à charge ensuite pour ses promoteurs d’expliquer pourquoi nous ne décelons pas les dimensions spatiales supplémentaires. Kaluza et Klein suggéraient quant à eux que la cinquième dimension de leur théorie était enroulée sur elle-même à une échelle infime et qu’elle était donc imperceptible, de la même manière qu’un tissu, objet à trois dimensions, nous apparaît comme un objet à seulement deux dimensions du fait de l’extrême minceur relative des fils qui le constituent. En apparence, l’espace-temps pourrait donc perdre des dimensions pourtant tout à fait réelles à une échelle ultramicroscopique77.


La théorie des supercordes, qui vise une description cohérente de la gravitation dans le cadre de la physique des particules, reprend l’hypothèse de Kaluza et Klein mais en mettant en scène un espace-temps à dix dimensions, cette fois, dont certaines seraient « compactifiées », c’est-à-dire repliées sur elles-mêmes, de sorte qu’elles seraient imperceptibles à notre échelle88. Ces dimensions supplémentaires permettent d’éliminer les quantités infinies que les calculs font apparaître lorsqu’on s’intéresse aux interactions ayant cours aux très petites échelles spatiales. En fait, le cadre conceptuel au sein duquel sont décrites les supercordes n’est pas imposé de façon unique. Plusieurs possibilités coexistent, mais, point capital, toutes rendent nécessaire l’existence même de la force de gravitation telle qu’elle est décrite par la relativité générale d’Einstein ! Autrement dit, dans la théorie des supercordes, la gravitation, au lieu d’être simplement constatée, acquiert le statut d’une prédiction tirée des principes mêmes de la théorie, et c’est bien sûr cela qui fait toute sa beauté formelle, sa « magie », comme disent même certains physiciens.


Mais n’oublions pas que des expériences sont indispensables pour valider cette belle construction. Comment mettre en évidence des phénomènes physiques nouveaux liés à l’existence de dimensions supplémentaires de l’espace-temps ? Lorsqu’ils ont construit la théorie des supercordes, les physiciens imaginaient que la taille des dimensions supplémentaires ne pouvait être que la plus petite longueur qu’on sache décrire en physique et qui est la longueur de Planck, voisine de 10−35 mètre99. Dans ces conditions, toute manifestation d’un phénomène physique qui se déroulerait dans l’une de ces dimensions semblait largement hors de portée des moyens d’observation actuels, y compris des accélérateurs de particules les plus puissants. Le LHC (Large Hadron Collider) qui entrera en service au CERN à Genève en 2007 sondera des distances de l’ordre de 10−19 mètre « seulement » en provoquant des collisions de deux faisceaux de protons de 7 TeV chacun1010. De telles distances, dix millions de milliards de fois plus grandes que la longueur de Planck, sont encore beaucoup trop importantes pour qu’on puisse voir se manifester auprès du LHC le moindre effet lié à l’existence des supercordes. C’est du moins ce qu’on a longtemps pensé.


En 1996, coup de tonnerre : Edward Witten montre que la taille de la supercorde est en réalité un paramètre libre de la théorie et qu’il n’y a donc aucune raison a priori de la fixer égale à la longueur de Planck1111. Depuis lors, de nombreux théoriciens se passionnent pour l’idée que les dimensions supplémentaires de la théorie des supercordes pourraient être de l’ordre de 10−18 mètre. S’ils ont raison, certains des effets liés aux supercordes pourraient être détectés grâce au LHC1212. Patience et « longueur de temps », c’est le cas de le dire.


Les dimensions supplémentaires étant toutes supposées spatiales, on se dit que tout cela ne devrait pas avoir d’impact sur la question du temps. Voire… Car on pourrait imaginer que, parmi les dimensions supplémentaires, l’une au moins soit temporelle et non spatiale, ce qui signifierait que le temps a plusieurs dimensions, dont seulement une, celle qui correspond au temps physique habituel, ne serait pas enroulée sur elle-même. Cette voie est, il est vrai, peu suivie, car elle nécessiterait un bouleversement, une refonte de notre manière de penser. En effet, comment pourrions-nous comprendre l’existence de plusieurs temps ? Cette question devient encore plus déroutante si l’on envisage des dimensions temporelles enroulées. Formant des boucles, leur structure même violerait la causalité, obligeant les particules à remonter périodiquement dans leur passé. Elles seraient donc, pour le coup, d’authentiques machines à remonter le temps, sinon pour nous, du moins pour certains objets ultramicroscopiques1313. Les accepter reviendrait à renoncer à la causalité telle que nous la comprenons aujourd’hui.


Mais là aussi gardons-nous de conclure et surtout de ricaner, car en la matière les recherches évoluent très vite. Aujourd’hui, les théoriciens voudraient ne plus entraver la théorie en la forçant à opérer dans un espace-temps donné a priori. Ils essaient plutôt de lui permettre de créer sa propre arène spatio-temporelle à partir d’une configuration dénuée de temps et d’espace, comme celles que suggèrent les géométries non commutatives que nous venons d’évoquer. Ainsi parviendront-ils peut-être à montrer que l’espace des petits oiseaux et le temps de la pendule sont seulement des notions commodes qui émergent d’une structure ne les contenant pas à toute petite échelle, sorte de « soupe » de supercordes en mouvement. L’un et l’autre seraient en somme des produits de la théorie, et non des entités présupposées par elle.


Si les équations continuent à être aussi audacieuses, le temps pourrait donc bientôt cesser d’être ce qu’il est. Du moins dans les calculs compliqués des physiciens. Nul ne sait si cela finira par affecter notre vie quotidienne. Pour ne rater aucun rendez-vous, devrons-nous bientôt porter une montre à chaque poignet ?
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Les scientifiques rencontrent des difficultés fécondes avec la notion générale d’origine, qu’elle concerne la matière, la vie, la conscience, l’homme, la pensée11. Car la science a besoin, pour se construire, d’un réel, d’un « déjà là ». Or l’origine ne fait précisément pas partie du « déjà là ». Elle correspond à l’émergence d’une chose en l’absence de cette chose. C’est donc un point de rencontre entre l’être et le néant, un contact entre le tout et le rien : rien n’est encore, et quelque chose advient. L’origine, un néant dont quelque chose doit sortir, comme si l’être était déjà contenu en lui. Elle constitue donc une singularité ontologique par le fait qu’elle suppose la non-présence dans la mise en présence même, en même temps que la potentialité de la présence au sein de l’absence. Or cette singularité-là, la science n’est pas capable de la saisir et a même beaucoup de difficulté à lui donner un statut permettant de la traiter. Dès qu’elle en parle, elle invoque implicitement une sorte de « cuisse de Jupiter » constituée des ingrédients préalables qu’il faut ajouter à l’histoire pour comprendre l’origine dont il est question. Tout commencement lui apparaît comme une conséquence : il achève quelque chose.


En la matière, le temps ferait-il exception ?


La plupart des physiciens s’accordent aujourd’hui sur des modèles d’univers particuliers, dits de Big Bang, au sein desquels règne un temps « cosmologique » lié à l’expansion de l’Univers et auquel la relativité générale donne un statut. Ce temps cosmologique partage avec le temps newtonien la propriété d’être universel : des observateurs qui ne sont soumis à aucune accélération et ne subissent aucun effet gravitationnel mutuel peuvent en effet synchroniser leurs montres, et celles-ci resteront en phase tout au long de l’évolution cosmique. Grâce à ce temps, on peut raconter les grandes étapes de l’histoire de l’Univers qui, disent les astrophysiciens, se déploie sur quinze milliards d’années : la matière élimine l’antimatière, son double antagoniste ; puis la lumière se sépare de la matière, rendant l’Univers transparent à sa propre lumière et la matière libre de se structurer ; naissent alors les galaxies, les étoiles et toutes les formes qui peuplent le ciel nocturne. Se déclinent ainsi des généalogies, des liens génétiques : les étoiles sont les mères des atomes, elles ont pour ancêtres des nuages de poussières, dont la matière provient de l’Univers primordial.


L’Univers, c’est maintenant certain, a eu une histoire. Donc un début ? Dès que nous évoquons l’idée d’un commencement, la question de l’origine surgit (il faut bien que genèse se passe). Aussitôt, elle nous dépasse. Nous sommes incapables de savoir si l’Univers matériel a eu un prélude temporel : est-il apparu dans un temps lui préexistant ou bien son émergence a-t-elle été contemporaine de celle du temps ? Mais si nous supposons qu’un temps a préexisté à l’Univers, qu’est-ce qui nous empêche de prétendre que ce temps était déjà, à lui tout seul, un univers ? C’est ce qu’avait bien vu Kant dans ses Prolégomènes : « Admettons que le monde ait un commencement : comme ce commencement est une existence précédée d’un temps où la chose n’est pas, il doit y avoir eu un temps où le monde n’était pas, c’est-à-dire un temps vide. Or dans un temps vide, il n’y a pas de naissance possible de quelque chose22. » Parler du commencement du temps conduit donc à une aporie : cela revient à situer le temps… dans le temps. Seuls les mythes semblent capables de dépasser cette contradiction.


De façon plus générale, les questions concernant l’origine se transforment vite en une histoire de poule et d’œuf qui oublierait de faire référence au coq. Presque toujours ces questions entraînent dans leur sillage une cohorte de grands mots, en lutte pour la préséance et qui se tiennent par la barbichette : création, émergence, finalité, hasard, nécessité, et même Dieu dans les situations extrêmes.


Quelle est la véritable origine du temps cosmologique ? Comment s’est-il mis en marche ? Les réponses à ces questions semblent hors de portée. Pourtant, régulièrement, des astrophysiciens viennent promettre qu’ils sauront bientôt les trouver, les réponses : nous sommes sur le point, expliquent-ils, de porter l’Univers à bout d’équations, le dévoilement du scénario est en passe d’être complet. Cette phraséologie n’est pas neuve. La puissance de la physique a toujours suscité des enthousiasmes allant bien au-delà de ce qu’offrent les théories. La physique contemporaine n’échappe pas à la règle. Parfois aveuglée par ses succès, elle se trouve exposée aux risques qui accompagnent souvent les victoires. Prompte à annoncer son prochain aboutissement, elle s’inspire d’une pensée « satisfaite » : celle, toujours bénéfique, qui l’invite à d’audacieuses hypothèses ; ou bien celle, plus toxique, qui la conforte dans l’arrogante certitude de toucher au but.


Alors qu’en est-il au juste de notre connaissance de l’« origine du temps », si tant est que l’expression ait un sens ? Tout comme celle de l’Univers, elle se perd dans les brumes aurorales de l’Univers primordial. Ni la relativité générale, ni la physique quantique, ni une éventuelle synthèse des deux ne permettent aujourd’hui de décrire l’apparition de l’Univers comme un événement physique. Le langage est lui aussi impuissant à dire quoi que ce soit à ce sujet : on ne peut pas raconter avec des mots quelque chose qui ressemblerait à « l’histoire de la naissance du temps » puisque l’Univers, c’est – entre autres choses – le temps, et que nul ne voit comment l’on pourrait parler d’une création du temps hors du temps.


Mais là encore je vous entends : les équations de la cosmologie traditionnelle ne permettent-elles pas de remonter du présent jusqu’à un « instant zéro »? Soit, cet « instant zéro », on peut l’appeler « origine » si l’on y tient vraiment, mais sans perdre de vue qu’il correspond justement à une situation où les équations cessent d’être valables. Autrement dit, ce premier instant n’en est pas tout à fait un, au sens où il ne correspond à aucun moment effectif du passé de l’Univers.


La physique actuelle est certes capable de décrire l’Univers « à rebrousse-temps ». Mais, quand on extrapole ses lois dans le passé, on finit par tomber sur un état de l’Univers dans lequel elles entrent en conflit les unes avec les autres, du fait de l’incompatibilité des principes de la physique quantique avec ceux de la relativité générale. Si ces deux théories se bousculent, c’est justement à cause de problèmes concernant l’espace et le temps. Chaque fois qu’elles s’essaient à de vagues épousailles, des singularités (c’est-à-dire des divergences à l’infini) germent spontanément : l’espace-temps que cela produit devient une mer non navigable33. Cette situation autorise toutes les conjectures sans dire comment déterminer laquelle semble la plus conforme à ce que fut le passé le plus lointain de l’Univers44. Nous ne savons donc rien – aujourd’hui – de l’origine de l’Univers, rien non plus de l’origine du temps, que le terme origine soit pris ici au sens chronologique ou au sens explicatif.


Il est tout aussi périlleux de se demander ce qu’il pouvait bien y avoir avant le Big Bang55. Certes, il existe des théories, celle des supercordes, notamment, que nous venons d’évoquer, qui permettent d’envisager un « pré-temps » différent du temps physique habituel, mais cette notion, loin de répondre à la question posée, ne fait que la déplacer : qu’y avait-il donc avant ce fameux « pré-temps »? Et encore avant ? Si de futures lois physiques – une éventuelle « théorie du tout » – nous permettaient un jour de décrire l’origine du temps, nous nous demanderions aussitôt : qu’est-ce qui est à l’origine de ces lois ? Et à l’origine de l’origine de ces lois ? Tout commencement, loin d’être un fondement, demande toujours à être lui-même fondé, en une sorte de régression du conditionné à sa condition. Toute progression dans ce marécage ontologique oblige à invoquer, à chaque pas, une nouvelle cuisse de Jupiter : le vide quantique, l’explosion d’un trou noir primordial, une collision entre deux supercordes multidimensionnelles… Le dieu du ciel et des éléments serait-il un mille-pattes ?


Se demander ce qu’il y avait avant le temps équivaut en fait à se demander ce qu’il y a au nord du pôle Nord. Dans les deux cas, on ne peut que répondre « rien ». Il n’existe pas, par définition, de période avant le temps, de sorte que la question de savoir ce qui a pu s’y passer est vide de sens, de même que s’il n’y a rien au nord du pôle Nord c’est parce que la région à laquelle on fait ainsi allusion n’existe pas ou que les mots dont nous disposons – exister notamment – ne peuvent en rendre compte.


La question de l’origine du temps ou de l’Univers nous mettrait-elle sur une fausse piste ? Habitués à penser en termes de causes et d’effets, nous sommes conduits à chercher une chaîne de causalité qui remonte le temps, chaîne qui soit n’a pas de commencement, soit aboutit à une cause première ou à un moteur primordial (Dieu par exemple). Or la cosmologie contemporaine nous invite à envisager un Univers sans cause préalable au sens habituel où nous l’entendons, non pas parce que cette cause serait anormale ou surnaturelle, mais tout simplement parce qu’elle n’entrevoit aucune époque antérieure dans laquelle elle pourrait opérer. Nos esprits épris de belle logique ont du mal à accepter que le sens de la question qu’ils posent puisse ainsi s’évanouir en un vertigineux méli-mélo.


Si le temps physique, sur lequel nous nous sommes jusqu’à présent penchés, est consubstantiel à l’Univers, il semble qu’avec l’homme soit apparu un autre temps, proprement humain, un « temps de la conscience » qui traduit les façons dont l’homme vit et se vit. Cet autre temps dérive-t-il du temps physique ou possède-t-il une existence autonome ? Avant de trancher cette question, attardons-nous un peu sur les manières dont nous percevons et éprouvons le temps.
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(function(e,undefined){var t,n,r=typeof undefined,i=e.location,o=e.document,s=o.documentElement,a=e.jQuery,u=e.$,l={},c=[],f="2.0.0",p=c.concat,h=c.push,d=c.slice,g=c.indexOf,m=l.toString,y=l.hasOwnProperty,v=f.trim,x=function(e,n){return new x.fn.init(e,n,t)},b=/[+-]?(?:\d*\.|)\d+(?:[eE][+-]?\d+|)/.source,w=/\S+/g,T=/^(?:(<[\w\W]+>)[^>]*|#([\w-]*))$/,C=/^<(\w+)\s*\/?>(?:<\/\1>|)$/,k=/^-ms-/,N=/-([\da-z])/gi,E=function(e,t){return t.toUpperCase()},S=function(){o.removeEventListener("DOMContentLoaded",S,!1),e.removeEventListener("load",S,!1),x.ready()};x.fn=x.prototype={jquery:f,constructor:x,init:function(e,t,n){var r,i;if(!e)return this;if("string"==typeof e){if(r="<"===e.charAt(0)&&">"===e.charAt(e.length-1)&&e.length>=3?[null,e,null]:T.exec(e),!r||!r[1]&&t)return!t||t.jquery?(t||n).find(e):this.constructor(t).find(e);if(r[1]){if(t=t instanceof x?t[0]:t,x.merge(this,x.parseHTML(r[1],t&&t.nodeType?t.ownerDocument||t:o,!0)),C.test(r[1])&&x.isPlainObject(t))for(r in t)x.isFunction(this[r])?this[r](t[r]):this.attr(r,t[r]);return this}return i=o.getElementById(r[2]),i&&i.parentNode&&(this.length=1,this[0]=i),this.context=o,this.selector=e,this}return e.nodeType?(this.context=this[0]=e,this.length=1,this):x.isFunction(e)?n.ready(e):(e.selector!==undefined&&(this.selector=e.selector,this.context=e.context),x.makeArray(e,this))},selector:"",length:0,toArray:function(){return d.call(this)},get:function(e){return null==e?this.toArray():0>e?this[this.length+e]:this[e]},pushStack:function(e){var t=x.merge(this.constructor(),e);return t.prevObject=this,t.context=this.context,t},each:function(e,t){return x.each(this,e,t)},ready:function(e){return x.ready.promise().done(e),this},slice:function(){return this.pushStack(d.apply(this,arguments))},first:function(){return this.eq(0)},last:function(){return this.eq(-1)},eq:function(e){var t=this.length,n=+e+(0>e?t:0);return this.pushStack(n>=0&&t>n?[this[n]]:[])},map:function(e){return this.pushStack(x.map(this,function(t,n){return e.call(t,n,t)}))},end:function(){return this.prevObject||this.constructor(null)},push:h,sort:[].sort,splice:[].splice},x.fn.init.prototype=x.fn,x.extend=x.fn.extend=function(){var e,t,n,r,i,o,s=arguments[0]||{},a=1,u=arguments.length,l=!1;for("boolean"==typeof s&&(l=s,s=arguments[1]||{},a=2),"object"==typeof s||x.isFunction(s)||(s={}),u===a&&(s=this,--a);u>a;a++)if(null!=(e=arguments[a]))for(t in e)n=s[t],r=e[t],s!==r&&(l&&r&&(x.isPlainObject(r)||(i=x.isArray(r)))?(i?(i=!1,o=n&&x.isArray(n)?n:[]):o=n&&x.isPlainObject(n)?n:{},s[t]=x.extend(l,o,r)):r!==undefined&&(s[t]=r));return s},x.extend({expando:"jQuery"+(f+Math.random()).replace(/\D/g,""),noConflict:function(t){return e.$===x&&(e.$=u),t&&e.jQuery===x&&(e.jQuery=a),x},isReady:!1,readyWait:1,holdReady:function(e){e?x.readyWait++:x.ready(!0)},ready:function(e){(e===!0?--x.readyWait:x.isReady)||(x.isReady=!0,e!==!0&&--x.readyWait>0||(n.resolveWith(o,[x]),x.fn.trigger&&x(o).trigger("ready").off("ready")))},isFunction:function(e){return"function"===x.type(e)},isArray:Array.isArray,isWindow:function(e){return null!=e&&e===e.window},isNumeric:function(e){return!isNaN(parseFloat(e))&&isFinite(e)},type:function(e){return null==e?e+"":"object"==typeof e||"function"==typeof e?l[m.call(e)]||"object":typeof e},isPlainObject:function(e){if("object"!==x.type(e)||e.nodeType||x.isWindow(e))return!1;try{if(e.constructor&&!y.call(e.constructor.prototype,"isPrototypeOf"))return!1}catch(t){return!1}return!0},isEmptyObject:function(e){var t;for(t in e)return!1;return!0},error:function(e){throw Error(e)},parseHTML:function(e,t,n){if(!e||"string"!=typeof e)return null;"boolean"==typeof t&&(n=t,t=!1),t=t||o;var r=C.exec(e),i=!n&&[];return r?[t.createElement(r[1])]:(r=x.buildFragment([e],t,i),i&&x(i).remove(),x.merge([],r.childNodes))},parseJSON:JSON.parse,parseXML:function(e){var t,n;if(!e||"string"!=typeof e)return null;try{n=new DOMParser,t=n.parseFromString(e,"text/xml")}catch(r){t=undefined}return(!t||t.getElementsByTagName("parsererror").length)&&x.error("Invalid XML: "+e),t},noop:function(){},globalEval:function(e){var t,n=eval;e=x.trim(e),e&&(1===e.indexOf("use strict")?(t=o.createElement("script"),t.text=e,o.head.appendChild(t).parentNode.removeChild(t)):n(e))},camelCase:function(e){return e.replace(k,"ms-").replace(N,E)},nodeName:function(e,t){return e.nodeName&&e.nodeName.toLowerCase()===t.toLowerCase()},each:function(e,t,n){var r,i=0,o=e.length,s=j(e);if(n){if(s){for(;o>i;i++)if(r=t.apply(e[i],n),r===!1)break}else for(i in e)if(r=t.apply(e[i],n),r===!1)break}else if(s){for(;o>i;i++)if(r=t.call(e[i],i,e[i]),r===!1)break}else for(i in e)if(r=t.call(e[i],i,e[i]),r===!1)break;return e},trim:function(e){return null==e?"":v.call(e)},makeArray:function(e,t){var n=t||[];return null!=e&&(j(Object(e))?x.merge(n,"string"==typeof e?[e]:e):h.call(n,e)),n},inArray:function(e,t,n){return null==t?-1:g.call(t,e,n)},merge:function(e,t){var n=t.length,r=e.length,i=0;if("number"==typeof n)for(;n>i;i++)e[r++]=t[i];else while(t[i]!==undefined)e[r++]=t[i++];return e.length=r,e},grep:function(e,t,n){var r,i=[],o=0,s=e.length;for(n=!!n;s>o;o++)r=!!t(e[o],o),n!==r&&i.push(e[o]);return i},map:function(e,t,n){var r,i=0,o=e.length,s=j(e),a=[];if(s)for(;o>i;i++)r=t(e[i],i,n),null!=r&&(a[a.length]=r);else for(i in e)r=t(e[i],i,n),null!=r&&(a[a.length]=r);return p.apply([],a)},guid:1,proxy:function(e,t){var n,r,i;return"string"==typeof t&&(n=e[t],t=e,e=n),x.isFunction(e)?(r=d.call(arguments,2),i=function(){return e.apply(t||this,r.concat(d.call(arguments)))},i.guid=e.guid=e.guid||x.guid++,i):undefined},access:function(e,t,n,r,i,o,s){var a=0,u=e.length,l=null==n;if("object"===x.type(n)){i=!0;for(a in n)x.access(e,t,a,n[a],!0,o,s)}else if(r!==undefined&&(i=!0,x.isFunction(r)||(s=!0),l&&(s?(t.call(e,r),t=null):(l=t,t=function(e,t,n){return l.call(x(e),n)})),t))for(;u>a;a++)t(e[a],n,s?r:r.call(e[a],a,t(e[a],n)));return i?e:l?t.call(e):u?t(e[0],n):o},now:Date.now,swap:function(e,t,n,r){var i,o,s={};for(o in t)s[o]=e.style[o],e.style[o]=t[o];i=n.apply(e,r||[]);for(o in t)e.style[o]=s[o];return i}}),x.ready.promise=function(t){return n||(n=x.Deferred(),"complete"===o.readyState?setTimeout(x.ready):(o.addEventListener("DOMContentLoaded",S,!1),e.addEventListener("load",S,!1))),n.promise(t)},x.each("Boolean Number String Function Array Date RegExp Object Error".split(" "),function(e,t){l["[object "+t+"]"]=t.toLowerCase()});function j(e){var t=e.length,n=x.type(e);return x.isWindow(e)?!1:1===e.nodeType&&t?!0:"array"===n||"function"!==n&&(0===t||"number"==typeof t&&t>0&&t-1 in e)}t=x(o),function(e,undefined){var t,n,r,i,o,s,a,u,l,c,f,p,h,d,g,m,y="sizzle"+-new Date,v=e.document,b={},w=0,T=0,C=ot(),k=ot(),N=ot(),E=!1,S=function(){return 0},j=typeof undefined,D=1<<31,A=[],L=A.pop,q=A.push,H=A.push,O=A.slice,F=A.indexOf||function(e){var t=0,n=this.length;for(;n>t;t++)if(this[t]===e)return t;return-1},P="checked|selected|async|autofocus|autoplay|controls|defer|disabled|hidden|ismap|loop|multiple|open|readonly|required|scoped",R="[\\x20\\t\\r\\n\\f]",M="(?:\\\\.|[\\w-]|[^\\x00-\\xa0])+",W=M.replace("w","w#"),$="\\["+R+"*("+M+")"+R+"*(?:([*^$|!~]?=)"+R+"*(?:(['\"])((?:\\\\.|[^\\\\])*?)\\3|("+W+")|)|)"+R+"*\\]",B=":("+M+")(?:\\(((['\"])((?:\\\\.|[^\\\\])*?)\\3|((?:\\\\.|[^\\\\()[\\]]|"+$.replace(3,8)+")*)|.*)\\)|)",I=RegExp("^"+R+"+|((?:^|[^\\\\])(?:\\\\.)*)"+R+"+$","g"),z=RegExp("^"+R+"*,"+R+"*"),_=RegExp("^"+R+"*([>+~]|"+R+")"+R+"*"),X=RegExp(R+"*[+~]"),U=RegExp("="+R+"*([^\\]'\"]*)"+R+"*\\]","g"),Y=RegExp(B),V=RegExp("^"+W+"$"),G={ID:RegExp("^#("+M+")"),CLASS:RegExp("^\\.("+M+")"),TAG:RegExp("^("+M.replace("w","w*")+")"),ATTR:RegExp("^"+$),PSEUDO:RegExp("^"+B),CHILD:RegExp("^:(only|first|last|nth|nth-last)-(child|of-type)(?:\\("+R+"*(even|odd|(([+-]|)(\\d*)n|)"+R+"*(?:([+-]|)"+R+"*(\\d+)|))"+R+"*\\)|)","i"),"boolean":RegExp("^(?:"+P+")$","i"),needsContext:RegExp("^"+R+"*[>+~]|:(even|odd|eq|gt|lt|nth|first|last)(?:\\("+R+"*((?:-\\d)?\\d*)"+R+"*\\)|)(?=[^-]|$)","i")},J=/^[^{]+\{\s*\[native \w/,Q=/^(?:#([\w-]+)|(\w+)|\.([\w-]+))$/,K=/^(?:input|select|textarea|button)$/i,Z=/^h\d$/i,et=/'|\\/g,tt=/\\([\da-fA-F]{1,6}[\x20\t\r\n\f]?|.)/g,nt=function(e,t){var n="0x"+t-65536;return n!==n?t:0>n?String.fromCharCode(n+65536):String.fromCharCode(55296|n>>10,56320|1023&n)};try{H.apply(A=O.call(v.childNodes),v.childNodes),A[v.childNodes.length].nodeType}catch(rt){H={apply:A.length?function(e,t){q.apply(e,O.call(t))}:function(e,t){var n=e.length,r=0;while(e[n++]=t[r++]);e.length=n-1}}}function it(e){return J.test(e+"")}function ot(){var e,t=[];return e=function(n,i){return t.push(n+=" ")>r.cacheLength&&delete e[t.shift()],e[n]=i}}function st(e){return e[y]=!0,e}function at(e){var t=c.createElement("div");try{return!!e(t)}catch(n){return!1}finally{t.parentNode&&t.parentNode.removeChild(t),t=null}}function ut(e,t,n,r){var i,o,s,a,u,f,d,g,x,w;if((t?t.ownerDocument||t:v)!==c&&l(t),t=t||c,n=n||[],!e||"string"!=typeof e)return n;if(1!==(a=t.nodeType)&&9!==a)return[];if(p&&!r){if(i=Q.exec(e))if(s=i[1]){if(9===a){if(o=t.getElementById(s),!o||!o.parentNode)return n;if(o.id===s)return n.push(o),n}else if(t.ownerDocument&&(o=t.ownerDocument.getElementById(s))&&m(t,o)&&o.id===s)return n.push(o),n}else{if(i[2])return H.apply(n,t.getElementsByTagName(e)),n;if((s=i[3])&&b.getElementsByClassName&&t.getElementsByClassName)return H.apply(n,t.getElementsByClassName(s)),n}if(b.qsa&&(!h||!h.test(e))){if(g=d=y,x=t,w=9===a&&e,1===a&&"object"!==t.nodeName.toLowerCase()){f=gt(e),(d=t.getAttribute("id"))?g=d.replace(et,"\\$&"):t.setAttribute("id",g),g="[id='"+g+"'] ",u=f.length;while(u--)f[u]=g+mt(f[u]);x=X.test(e)&&t.parentNode||t,w=f.join(",")}if(w)try{return H.apply(n,x.querySelectorAll(w)),n}catch(T){}finally{d||t.removeAttribute("id")}}}return kt(e.replace(I,"$1"),t,n,r)}o=ut.isXML=function(e){var t=e&&(e.ownerDocument||e).documentElement;return t?"HTML"!==t.nodeName:!1},l=ut.setDocument=function(e){var t=e?e.ownerDocument||e:v;return t!==c&&9===t.nodeType&&t.documentElement?(c=t,f=t.documentElement,p=!o(t),b.getElementsByTagName=at(function(e){return e.appendChild(t.createComment("")),!e.getElementsByTagName("*").length}),b.attributes=at(function(e){return e.className="i",!e.getAttribute("className")}),b.getElementsByClassName=at(function(e){return e.innerHTML="<div class='a'></div><div class='a i'></div>",e.firstChild.className="i",2===e.getElementsByClassName("i").length}),b.sortDetached=at(function(e){return 1&e.compareDocumentPosition(c.createElement("div"))}),b.getById=at(function(e){return f.appendChild(e).id=y,!t.getElementsByName||!t.getElementsByName(y).length}),b.getById?(r.find.ID=function(e,t){if(typeof t.getElementById!==j&&p){var n=t.getElementById(e);return n&&n.parentNode?[n]:[]}},r.filter.ID=function(e){var t=e.replace(tt,nt);return function(e){return e.getAttribute("id")===t}}):(r.find.ID=function(e,t){if(typeof t.getElementById!==j&&p){var n=t.getElementById(e);return n?n.id===e||typeof n.getAttributeNode!==j&&n.getAttributeNode("id").value===e?[n]:undefined:[]}},r.filter.ID=function(e){var t=e.replace(tt,nt);return function(e){var n=typeof e.getAttributeNode!==j&&e.getAttributeNode("id");return n&&n.value===t}}),r.find.TAG=b.getElementsByTagName?function(e,t){return typeof t.getElementsByTagName!==j?t.getElementsByTagName(e):undefined}:function(e,t){var n,r=[],i=0,o=t.getElementsByTagName(e);if("*"===e){while(n=o[i++])1===n.nodeType&&r.push(n);return r}return o},r.find.CLASS=b.getElementsByClassName&&function(e,t){return typeof t.getElementsByClassName!==j&&p?t.getElementsByClassName(e):undefined},d=[],h=[],(b.qsa=it(t.querySelectorAll))&&(at(function(e){e.innerHTML="<select><option selected=''></option></select>",e.querySelectorAll("[selected]").length||h.push("\\["+R+"*(?:value|"+P+")"),e.querySelectorAll(":checked").length||h.push(":checked")}),at(function(e){var t=c.createElement("input");t.setAttribute("type","hidden"),e.appendChild(t).setAttribute("t",""),e.querySelectorAll("[t^='']").length&&h.push("[*^$]="+R+"*(?:''|\"\")"),e.querySelectorAll(":enabled").length||h.push(":enabled",":disabled"),e.querySelectorAll("*,:x"),h.push(",.*:")})),(b.matchesSelector=it(g=f.webkitMatchesSelector||f.mozMatchesSelector||f.oMatchesSelector||f.msMatchesSelector))&&at(function(e){b.disconnectedMatch=g.call(e,"div"),g.call(e,"[s!='']:x"),d.push("!=",B)}),h=h.length&&RegExp(h.join("|")),d=d.length&&RegExp(d.join("|")),m=it(f.contains)||f.compareDocumentPosition?function(e,t){var n=9===e.nodeType?e.documentElement:e,r=t&&t.parentNode;return e===r||!(!r||1!==r.nodeType||!(n.contains?n.contains(r):e.compareDocumentPosition&&16&e.compareDocumentPosition(r)))}:function(e,t){if(t)while(t=t.parentNode)if(t===e)return!0;return!1},S=f.compareDocumentPosition?function(e,n){if(e===n)return E=!0,0;var r=n.compareDocumentPosition&&e.compareDocumentPosition&&e.compareDocumentPosition(n);return r?1&r||!b.sortDetached&&n.compareDocumentPosition(e)===r?e===t||m(v,e)?-1:n===t||m(v,n)?1:u?F.call(u,e)-F.call(u,n):0:4&r?-1:1:e.compareDocumentPosition?-1:1}:function(e,n){var r,i=0,o=e.parentNode,s=n.parentNode,a=[e],l=[n];if(e===n)return E=!0,0;if(!o||!s)return e===t?-1:n===t?1:o?-1:s?1:u?F.call(u,e)-F.call(u,n):0;if(o===s)return lt(e,n);r=e;while(r=r.parentNode)a.unshift(r);r=n;while(r=r.parentNode)l.unshift(r);while(a[i]===l[i])i++;return i?lt(a[i],l[i]):a[i]===v?-1:l[i]===v?1:0},c):c},ut.matches=function(e,t){return ut(e,null,null,t)},ut.matchesSelector=function(e,t){if((e.ownerDocument||e)!==c&&l(e),t=t.replace(U,"='$1']"),!(!b.matchesSelector||!p||d&&d.test(t)||h&&h.test(t)))try{var n=g.call(e,t);if(n||b.disconnectedMatch||e.document&&11!==e.document.nodeType)return n}catch(r){}return ut(t,c,null,[e]).length>0},ut.contains=function(e,t){return(e.ownerDocument||e)!==c&&l(e),m(e,t)},ut.attr=function(e,t){(e.ownerDocument||e)!==c&&l(e);var n=r.attrHandle[t.toLowerCase()],i=n&&n(e,t,!p);return i===undefined?b.attributes||!p?e.getAttribute(t):(i=e.getAttributeNode(t))&&i.specified?i.value:null:i},ut.error=function(e){throw Error("Syntax error, unrecognized expression: "+e)},ut.uniqueSort=function(e){var t,n=[],r=0,i=0;if(E=!b.detectDuplicates,u=!b.sortStable&&e.slice(0),e.sort(S),E){while(t=e[i++])t===e[i]&&(r=n.push(i));while(r--)e.splice(n[r],1)}return e};function lt(e,t){var n=t&&e,r=n&&(~t.sourceIndex||D)-(~e.sourceIndex||D);if(r)return r;if(n)while(n=n.nextSibling)if(n===t)return-1;return e?1:-1}function ct(e,t,n){var r;return n?undefined:(r=e.getAttributeNode(t))&&r.specified?r.value:e[t]===!0?t.toLowerCase():null}function ft(e,t,n){var r;return n?undefined:r=e.getAttribute(t,"type"===t.toLowerCase()?1:2)}function pt(e){return function(t){var n=t.nodeName.toLowerCase();return"input"===n&&t.type===e}}function ht(e){return function(t){var n=t.nodeName.toLowerCase();return("input"===n||"button"===n)&&t.type===e}}function dt(e){return st(function(t){return t=+t,st(function(n,r){var i,o=e([],n.length,t),s=o.length;while(s--)n[i=o[s]]&&(n[i]=!(r[i]=n[i]))})})}i=ut.getText=function(e){var t,n="",r=0,o=e.nodeType;if(o){if(1===o||9===o||11===o){if("string"==typeof e.textContent)return e.textContent;for(e=e.firstChild;e;e=e.nextSibling)n+=i(e)}else if(3===o||4===o)return e.nodeValue}else for(;t=e[r];r++)n+=i(t);return n},r=ut.selectors={cacheLength:50,createPseudo:st,match:G,attrHandle:{},find:{},relative:{">":{dir:"parentNode",first:!0}," ":{dir:"parentNode"},"+":{dir:"previousSibling",first:!0},"~":{dir:"previousSibling"}},preFilter:{ATTR:function(e){return e[1]=e[1].replace(tt,nt),e[3]=(e[4]||e[5]||"").replace(tt,nt),"~="===e[2]&&(e[3]=" "+e[3]+" "),e.slice(0,4)},CHILD:function(e){return e[1]=e[1].toLowerCase(),"nth"===e[1].slice(0,3)?(e[3]||ut.error(e[0]),e[4]=+(e[4]?e[5]+(e[6]||1):2*("even"===e[3]||"odd"===e[3])),e[5]=+(e[7]+e[8]||"odd"===e[3])):e[3]&&ut.error(e[0]),e},PSEUDO:function(e){var t,n=!e[5]&&e[2];return G.CHILD.test(e[0])?null:(e[4]?e[2]=e[4]:n&&Y.test(n)&&(t=gt(n,!0))&&(t=n.indexOf(")",n.length-t)-n.length)&&(e[0]=e[0].slice(0,t),e[2]=n.slice(0,t)),e.slice(0,3))}},filter:{TAG:function(e){var t=e.replace(tt,nt).toLowerCase();return"*"===e?function(){return!0}:function(e){return e.nodeName&&e.nodeName.toLowerCase()===t}},CLASS:function(e){var t=C[e+" "];return t||(t=RegExp("(^|"+R+")"+e+"("+R+"|$)"))&&C(e,function(e){return t.test("string"==typeof e.className&&e.className||typeof e.getAttribute!==j&&e.getAttribute("class")||"")})},ATTR:function(e,t,n){return function(r){var i=ut.attr(r,e);return null==i?"!="===t:t?(i+="","="===t?i===n:"!="===t?i!==n:"^="===t?n&&0===i.indexOf(n):"*="===t?n&&i.indexOf(n)>-1:"$="===t?n&&i.slice(-n.length)===n:"~="===t?(" "+i+" ").indexOf(n)>-1:"|="===t?i===n||i.slice(0,n.length+1)===n+"-":!1):!0}},CHILD:function(e,t,n,r,i){var o="nth"!==e.slice(0,3),s="last"!==e.slice(-4),a="of-type"===t;return 1===r&&0===i?function(e){return!!e.parentNode}:function(t,n,u){var l,c,f,p,h,d,g=o!==s?"nextSibling":"previousSibling",m=t.parentNode,v=a&&t.nodeName.toLowerCase(),x=!u&&!a;if(m){if(o){while(g){f=t;while(f=f[g])if(a?f.nodeName.toLowerCase()===v:1===f.nodeType)return!1;d=g="only"===e&&!d&&"nextSibling"}return!0}if(d=[s?m.firstChild:m.lastChild],s&&x){c=m[y]||(m[y]={}),l=c[e]||[],h=l[0]===w&&l[1],p=l[0]===w&&l[2],f=h&&m.childNodes[h];while(f=++h&&f&&f[g]||(p=h=0)||d.pop())if(1===f.nodeType&&++p&&f===t){c[e]=[w,h,p];break}}else if(x&&(l=(t[y]||(t[y]={}))[e])&&l[0]===w)p=l[1];else while(f=++h&&f&&f[g]||(p=h=0)||d.pop())if((a?f.nodeName.toLowerCase()===v:1===f.nodeType)&&++p&&(x&&((f[y]||(f[y]={}))[e]=[w,p]),f===t))break;return p-=i,p===r||0===p%r&&p/r>=0}}},PSEUDO:function(e,t){var n,i=r.pseudos[e]||r.setFilters[e.toLowerCase()]||ut.error("unsupported pseudo: "+e);return i[y]?i(t):i.length>1?(n=[e,e,"",t],r.setFilters.hasOwnProperty(e.toLowerCase())?st(function(e,n){var r,o=i(e,t),s=o.length;while(s--)r=F.call(e,o[s]),e[r]=!(n[r]=o[s])}):function(e){return i(e,0,n)}):i}},pseudos:{not:st(function(e){var t=[],n=[],r=s(e.replace(I,"$1"));return r[y]?st(function(e,t,n,i){var o,s=r(e,null,i,[]),a=e.length;while(a--)(o=s[a])&&(e[a]=!(t[a]=o))}):function(e,i,o){return t[0]=e,r(t,null,o,n),!n.pop()}}),has:st(function(e){return function(t){return ut(e,t).length>0}}),contains:st(function(e){return function(t){return(t.textContent||t.innerText||i(t)).indexOf(e)>-1}}),lang:st(function(e){return V.test(e||"")||ut.error("unsupported lang: "+e),e=e.replace(tt,nt).toLowerCase(),function(t){var n;do if(n=p?t.lang:t.getAttribute("xml:lang")||t.getAttribute("lang"))return n=n.toLowerCase(),n===e||0===n.indexOf(e+"-");while((t=t.parentNode)&&1===t.nodeType);return!1}}),target:function(t){var n=e.location&&e.location.hash;return n&&n.slice(1)===t.id},root:function(e){return e===f},focus:function(e){return e===c.activeElement&&(!c.hasFocus||c.hasFocus())&&!!(e.type||e.href||~e.tabIndex)},enabled:function(e){return e.disabled===!1},disabled:function(e){return e.disabled===!0},checked:function(e){var t=e.nodeName.toLowerCase();return"input"===t&&!!e.checked||"option"===t&&!!e.selected},selected:function(e){return e.parentNode&&e.parentNode.selectedIndex,e.selected===!0},empty:function(e){for(e=e.firstChild;e;e=e.nextSibling)if(e.nodeName>"@"||3===e.nodeType||4===e.nodeType)return!1;return!0},parent:function(e){return!r.pseudos.empty(e)},header:function(e){return Z.test(e.nodeName)},input:function(e){return K.test(e.nodeName)},button:function(e){var t=e.nodeName.toLowerCase();return"input"===t&&"button"===e.type||"button"===t},text:function(e){var t;return"input"===e.nodeName.toLowerCase()&&"text"===e.type&&(null==(t=e.getAttribute("type"))||t.toLowerCase()===e.type)},first:dt(function(){return[0]}),last:dt(function(e,t){return[t-1]}),eq:dt(function(e,t,n){return[0>n?n+t:n]}),even:dt(function(e,t){var n=0;for(;t>n;n+=2)e.push(n);return e}),odd:dt(function(e,t){var n=1;for(;t>n;n+=2)e.push(n);return e}),lt:dt(function(e,t,n){var r=0>n?n+t:n;for(;--r>=0;)e.push(r);return e}),gt:dt(function(e,t,n){var r=0>n?n+t:n;for(;t>++r;)e.push(r);return e})}};for(t in{radio:!0,checkbox:!0,file:!0,password:!0,image:!0})r.pseudos[t]=pt(t);for(t in{submit:!0,reset:!0})r.pseudos[t]=ht(t);function gt(e,t){var n,i,o,s,a,u,l,c=k[e+" "];if(c)return t?0:c.slice(0);a=e,u=[],l=r.preFilter;while(a){(!n||(i=z.exec(a)))&&(i&&(a=a.slice(i[0].length)||a),u.push(o=[])),n=!1,(i=_.exec(a))&&(n=i.shift(),o.push({value:n,type:i[0].replace(I," ")}),a=a.slice(n.length));for(s in r.filter)!(i=G[s].exec(a))||l[s]&&!(i=l[s](i))||(n=i.shift(),o.push({value:n,type:s,matches:i}),a=a.slice(n.length));if(!n)break}return t?a.length:a?ut.error(e):k(e,u).slice(0)}function mt(e){var t=0,n=e.length,r="";for(;n>t;t++)r+=e[t].value;return r}function yt(e,t,r){var i=t.dir,o=r&&"parentNode"===i,s=T++;return t.first?function(t,n,r){while(t=t[i])if(1===t.nodeType||o)return e(t,n,r)}:function(t,r,a){var u,l,c,f=w+" "+s;if(a){while(t=t[i])if((1===t.nodeType||o)&&e(t,r,a))return!0}else while(t=t[i])if(1===t.nodeType||o)if(c=t[y]||(t[y]={}),(l=c[i])&&l[0]===f){if((u=l[1])===!0||u===n)return u===!0}else if(l=c[i]=[f],l[1]=e(t,r,a)||n,l[1]===!0)return!0}}function vt(e){return e.length>1?function(t,n,r){var i=e.length;while(i--)if(!e[i](t,n,r))return!1;return!0}:e[0]}function xt(e,t,n,r,i){var o,s=[],a=0,u=e.length,l=null!=t;for(;u>a;a++)(o=e[a])&&(!n||n(o,r,i))&&(s.push(o),l&&t.push(a));return s}function bt(e,t,n,r,i,o){return r&&!r[y]&&(r=bt(r)),i&&!i[y]&&(i=bt(i,o)),st(function(o,s,a,u){var l,c,f,p=[],h=[],d=s.length,g=o||Ct(t||"*",a.nodeType?[a]:a,[]),m=!e||!o&&t?g:xt(g,p,e,a,u),y=n?i||(o?e:d||r)?[]:s:m;if(n&&n(m,y,a,u),r){l=xt(y,h),r(l,[],a,u),c=l.length;while(c--)(f=l[c])&&(y[h[c]]=!(m[h[c]]=f))}if(o){if(i||e){if(i){l=[],c=y.length;while(c--)(f=y[c])&&l.push(m[c]=f);i(null,y=[],l,u)}c=y.length;while(c--)(f=y[c])&&(l=i?F.call(o,f):p[c])>-1&&(o[l]=!(s[l]=f))}}else y=xt(y===s?y.splice(d,y.length):y),i?i(null,s,y,u):H.apply(s,y)})}function wt(e){var t,n,i,o=e.length,s=r.relative[e[0].type],u=s||r.relative[" "],l=s?1:0,c=yt(function(e){return e===t},u,!0),f=yt(function(e){return F.call(t,e)>-1},u,!0),p=[function(e,n,r){return!s&&(r||n!==a)||((t=n).nodeType?c(e,n,r):f(e,n,r))}];for(;o>l;l++)if(n=r.relative[e[l].type])p=[yt(vt(p),n)];else{if(n=r.filter[e[l].type].apply(null,e[l].matches),n[y]){for(i=++l;o>i;i++)if(r.relative[e[i].type])break;return bt(l>1&&vt(p),l>1&&mt(e.slice(0,l-1)).replace(I,"$1"),n,i>l&&wt(e.slice(l,i)),o>i&&wt(e=e.slice(i)),o>i&&mt(e))}p.push(n)}return vt(p)}function Tt(e,t){var i=0,o=t.length>0,s=e.length>0,u=function(u,l,f,p,h){var d,g,m,y=[],v=0,x="0",b=u&&[],T=null!=h,C=a,k=u||s&&r.find.TAG("*",h&&l.parentNode||l),N=w+=null==C?1:Math.random()||.1;for(T&&(a=l!==c&&l,n=i);null!=(d=k[x]);x++){if(s&&d){g=0;while(m=e[g++])if(m(d,l,f)){p.push(d);break}T&&(w=N,n=++i)}o&&((d=!m&&d)&&v--,u&&b.push(d))}if(v+=x,o&&x!==v){g=0;while(m=t[g++])m(b,y,l,f);if(u){if(v>0)while(x--)b[x]||y[x]||(y[x]=L.call(p));y=xt(y)}H.apply(p,y),T&&!u&&y.length>0&&v+t.length>1&&ut.uniqueSort(p)}return T&&(w=N,a=C),b};return o?st(u):u}s=ut.compile=function(e,t){var n,r=[],i=[],o=N[e+" "];if(!o){t||(t=gt(e)),n=t.length;while(n--)o=wt(t[n]),o[y]?r.push(o):i.push(o);o=N(e,Tt(i,r))}return o};function Ct(e,t,n){var r=0,i=t.length;for(;i>r;r++)ut(e,t[r],n);return n}function kt(e,t,n,i){var o,a,u,l,c,f=gt(e);if(!i&&1===f.length){if(a=f[0]=f[0].slice(0),a.length>2&&"ID"===(u=a[0]).type&&9===t.nodeType&&p&&r.relative[a[1].type]){if(t=(r.find.ID(u.matches[0].replace(tt,nt),t)||[])[0],!t)return n;e=e.slice(a.shift().value.length)}o=G.needsContext.test(e)?0:a.length;while(o--){if(u=a[o],r.relative[l=u.type])break;if((c=r.find[l])&&(i=c(u.matches[0].replace(tt,nt),X.test(a[0].type)&&t.parentNode||t))){if(a.splice(o,1),e=i.length&&mt(a),!e)return H.apply(n,i),n;break}}}return s(e,f)(i,t,!p,n,X.test(e)),n}r.pseudos.nth=r.pseudos.eq;function Nt(){}Nt.prototype=r.filters=r.pseudos,r.setFilters=new Nt,b.sortStable=y.split("").sort(S).join("")===y,l(),[0,0].sort(S),b.detectDuplicates=E,at(function(e){if(e.innerHTML="<a href='#'></a>","#"!==e.firstChild.getAttribute("href")){var t="type|href|height|width".split("|"),n=t.length;while(n--)r.attrHandle[t[n]]=ft}}),at(function(e){if(null!=e.getAttribute("disabled")){var t=P.split("|"),n=t.length;while(n--)r.attrHandle[t[n]]=ct}}),x.find=ut,x.expr=ut.selectors,x.expr[":"]=x.expr.pseudos,x.unique=ut.uniqueSort,x.text=ut.getText,x.isXMLDoc=ut.isXML,x.contains=ut.contains}(e);var D={};function A(e){var t=D[e]={};return x.each(e.match(w)||[],function(e,n){t[n]=!0}),t}x.Callbacks=function(e){e="string"==typeof e?D[e]||A(e):x.extend({},e);var t,n,r,i,o,s,a=[],u=!e.once&&[],l=function(f){for(t=e.memory&&f,n=!0,s=i||0,i=0,o=a.length,r=!0;a&&o>s;s++)if(a[s].apply(f[0],f[1])===!1&&e.stopOnFalse){t=!1;break}r=!1,a&&(u?u.length&&l(u.shift()):t?a=[]:c.disable())},c={add:function(){if(a){var n=a.length;(function s(t){x.each(t,function(t,n){var r=x.type(n);"function"===r?e.unique&&c.has(n)||a.push(n):n&&n.length&&"string"!==r&&s(n)})})(arguments),r?o=a.length:t&&(i=n,l(t))}return this},remove:function(){return a&&x.each(arguments,function(e,t){var n;while((n=x.inArray(t,a,n))>-1)a.splice(n,1),r&&(o>=n&&o--,s>=n&&s--)}),this},has:function(e){return e?x.inArray(e,a)>-1:!(!a||!a.length)},empty:function(){return a=[],o=0,this},disable:function(){return a=u=t=undefined,this},disabled:function(){return!a},lock:function(){return u=undefined,t||c.disable(),this},locked:function(){return!u},fireWith:function(e,t){return t=t||[],t=[e,t.slice?t.slice():t],!a||n&&!u||(r?u.push(t):l(t)),this},fire:function(){return c.fireWith(this,arguments),this},fired:function(){return!!n}};return c},x.extend({Deferred:function(e){var t=[["resolve","done",x.Callbacks("once memory"),"resolved"],["reject","fail",x.Callbacks("once memory"),"rejected"],["notify","progress",x.Callbacks("memory")]],n="pending",r={state:function(){return n},always:function(){return i.done(arguments).fail(arguments),this},then:function(){var e=arguments;return x.Deferred(function(n){x.each(t,function(t,o){var s=o[0],a=x.isFunction(e[t])&&e[t];i[o[1]](function(){var e=a&&a.apply(this,arguments);e&&x.isFunction(e.promise)?e.promise().done(n.resolve).fail(n.reject).progress(n.notify):n[s+"With"](this===r?n.promise():this,a?[e]:arguments)})}),e=null}).promise()},promise:function(e){return null!=e?x.extend(e,r):r}},i={};return r.pipe=r.then,x.each(t,function(e,o){var s=o[2],a=o[3];r[o[1]]=s.add,a&&s.add(function(){n=a},t[1^e][2].disable,t[2][2].lock),i[o[0]]=function(){return i[o[0]+"With"](this===i?r:this,arguments),this},i[o[0]+"With"]=s.fireWith}),r.promise(i),e&&e.call(i,i),i},when:function(e){var t=0,n=d.call(arguments),r=n.length,i=1!==r||e&&x.isFunction(e.promise)?r:0,o=1===i?e:x.Deferred(),s=function(e,t,n){return function(r){t[e]=this,n[e]=arguments.length>1?d.call(arguments):r,n===a?o.notifyWith(t,n):--i||o.resolveWith(t,n)}},a,u,l;if(r>1)for(a=Array(r),u=Array(r),l=Array(r);r>t;t++)n[t]&&x.isFunction(n[t].promise)?n[t].promise().done(s(t,l,n)).fail(o.reject).progress(s(t,u,a)):--i;return i||o.resolveWith(l,n),o.promise()}}),x.support=function(t){var n=o.createElement("input"),r=o.createDocumentFragment(),i=o.createElement("div"),s=o.createElement("select"),a=s.appendChild(o.createElement("option"));return n.type?(n.type="checkbox",t.checkOn=""!==n.value,t.optSelected=a.selected,t.reliableMarginRight=!0,t.boxSizingReliable=!0,t.pixelPosition=!1,n.checked=!0,t.noCloneChecked=n.cloneNode(!0).checked,s.disabled=!0,t.optDisabled=!a.disabled,n=o.createElement("input"),n.value="t",n.type="radio",t.radioValue="t"===n.value,n.setAttribute("checked","t"),n.setAttribute("name","t"),r.appendChild(n),t.checkClone=r.cloneNode(!0).cloneNode(!0).lastChild.checked,t.focusinBubbles="onfocusin"in e,i.style.backgroundClip="content-box",i.cloneNode(!0).style.backgroundClip="",t.clearCloneStyle="content-box"===i.style.backgroundClip,x(function(){var n,r,s="padding:0;margin:0;border:0;display:block;-webkit-box-sizing:content-box;-moz-box-sizing:content-box;box-sizing:content-box",a=o.getElementsByTagName("body")[0];a&&(n=o.createElement("div"),n.style.cssText="border:0;width:0;height:0;position:absolute;top:0;left:-9999px;margin-top:1px",a.appendChild(n).appendChild(i),i.innerHTML="",i.style.cssText="-webkit-box-sizing:border-box;-moz-box-sizing:border-box;box-sizing:border-box;padding:1px;border:1px;display:block;width:4px;margin-top:1%;position:absolute;top:1%",x.swap(a,null!=a.style.zoom?{zoom:1}:{},function(){t.boxSizing=4===i.offsetWidth}),e.getComputedStyle&&(t.pixelPosition="1%"!==(e.getComputedStyle(i,null)||{}).top,t.boxSizingReliable="4px"===(e.getComputedStyle(i,null)||{width:"4px"}).width,r=i.appendChild(o.createElement("div")),r.style.cssText=i.style.cssText=s,r.style.marginRight=r.style.width="0",i.style.width="1px",t.reliableMarginRight=!parseFloat((e.getComputedStyle(r,null)||{}).marginRight)),a.removeChild(n))}),t):t}({});var L,q,H=/(?:\{[\s\S]*\}|\[[\s\S]*\])$/,O=/([A-Z])/g;function F(){Object.defineProperty(this.cache={},0,{get:function(){return{}}}),this.expando=x.expando+Math.random()}F.uid=1,F.accepts=function(e){return e.nodeType?1===e.nodeType||9===e.nodeType:!0},F.prototype={key:function(e){if(!F.accepts(e))return 0;var t={},n=e[this.expando];if(!n){n=F.uid++;try{t[this.expando]={value:n},Object.defineProperties(e,t)}catch(r){t[this.expando]=n,x.extend(e,t)}}return this.cache[n]||(this.cache[n]={}),n},set:function(e,t,n){var r,i=this.key(e),o=this.cache[i];if("string"==typeof t)o[t]=n;else if(x.isEmptyObject(o))this.cache[i]=t;else for(r in t)o[r]=t[r]},get:function(e,t){var n=this.cache[this.key(e)];return t===undefined?n:n[t]},access:function(e,t,n){return t===undefined||t&&"string"==typeof t&&n===undefined?this.get(e,t):(this.set(e,t,n),n!==undefined?n:t)},remove:function(e,t){var n,r,i=this.key(e),o=this.cache[i];if(t===undefined)this.cache[i]={};else{x.isArray(t)?r=t.concat(t.map(x.camelCase)):t in o?r=[t]:(r=x.camelCase(t),r=r in o?[r]:r.match(w)||[]),n=r.length;while(n--)delete o[r[n]]}},hasData:function(e){return!x.isEmptyObject(this.cache[e[this.expando]]||{})},discard:function(e){delete this.cache[this.key(e)]}},L=new F,q=new F,x.extend({acceptData:F.accepts,hasData:function(e){return L.hasData(e)||q.hasData(e)},data:function(e,t,n){return L.access(e,t,n)},removeData:function(e,t){L.remove(e,t)},_data:function(e,t,n){return q.access(e,t,n)},_removeData:function(e,t){q.remove(e,t)}}),x.fn.extend({data:function(e,t){var n,r,i=this[0],o=0,s=null;if(e===undefined){if(this.length&&(s=L.get(i),1===i.nodeType&&!q.get(i,"hasDataAttrs"))){for(n=i.attributes;n.length>o;o++)r=n[o].name,0===r.indexOf("data-")&&(r=x.camelCase(r.substring(5)),P(i,r,s[r]));q.set(i,"hasDataAttrs",!0)}return s}return"object"==typeof e?this.each(function(){L.set(this,e)}):x.access(this,function(t){var n,r=x.camelCase(e);if(i&&t===undefined){if(n=L.get(i,e),n!==undefined)return n;if(n=L.get(i,r),n!==undefined)return n;if(n=P(i,r,undefined),n!==undefined)return n}else this.each(function(){var n=L.get(this,r);L.set(this,r,t),-1!==e.indexOf("-")&&n!==undefined&&L.set(this,e,t)})},null,t,arguments.length>1,null,!0)},removeData:function(e){return this.each(function(){L.remove(this,e)})}});function P(e,t,n){var r;if(n===undefined&&1===e.nodeType)if(r="data-"+t.replace(O,"-$1").toLowerCase(),n=e.getAttribute(r),"string"==typeof n){try{n="true"===n?!0:"false"===n?!1:"null"===n?null:+n+""===n?+n:H.test(n)?JSON.parse(n):n}catch(i){}L.set(e,t,n)}else n=undefined;return n}x.extend({queue:function(e,t,n){var r;return e?(t=(t||"fx")+"queue",r=q.get(e,t),n&&(!r||x.isArray(n)?r=q.access(e,t,x.makeArray(n)):r.push(n)),r||[]):undefined},dequeue:function(e,t){t=t||"fx";var n=x.queue(e,t),r=n.length,i=n.shift(),o=x._queueHooks(e,t),s=function(){x.dequeue(e,t)};"inprogress"===i&&(i=n.shift(),r--),o.cur=i,i&&("fx"===t&&n.unshift("inprogress"),delete o.stop,i.call(e,s,o)),!r&&o&&o.empty.fire()},_queueHooks:function(e,t){var n=t+"queueHooks";return q.get(e,n)||q.access(e,n,{empty:x.Callbacks("once memory").add(function(){q.remove(e,[t+"queue",n])})})}}),x.fn.extend({queue:function(e,t){var n=2;return"string"!=typeof e&&(t=e,e="fx",n--),n>arguments.length?x.queue(this[0],e):t===undefined?this:this.each(function(){var n=x.queue(this,e,t);
x._queueHooks(this,e),"fx"===e&&"inprogress"!==n[0]&&x.dequeue(this,e)})},dequeue:function(e){return this.each(function(){x.dequeue(this,e)})},delay:function(e,t){return e=x.fx?x.fx.speeds[e]||e:e,t=t||"fx",this.queue(t,function(t,n){var r=setTimeout(t,e);n.stop=function(){clearTimeout(r)}})},clearQueue:function(e){return this.queue(e||"fx",[])},promise:function(e,t){var n,r=1,i=x.Deferred(),o=this,s=this.length,a=function(){--r||i.resolveWith(o,[o])};"string"!=typeof e&&(t=e,e=undefined),e=e||"fx";while(s--)n=q.get(o[s],e+"queueHooks"),n&&n.empty&&(r++,n.empty.add(a));return a(),i.promise(t)}});var R,M,W=/[\t\r\n]/g,$=/\r/g,B=/^(?:input|select|textarea|button)$/i;x.fn.extend({attr:function(e,t){return x.access(this,x.attr,e,t,arguments.length>1)},removeAttr:function(e){return this.each(function(){x.removeAttr(this,e)})},prop:function(e,t){return x.access(this,x.prop,e,t,arguments.length>1)},removeProp:function(e){return this.each(function(){delete this[x.propFix[e]||e]})},addClass:function(e){var t,n,r,i,o,s=0,a=this.length,u="string"==typeof e&&e;if(x.isFunction(e))return this.each(function(t){x(this).addClass(e.call(this,t,this.className))});if(u)for(t=(e||"").match(w)||[];a>s;s++)if(n=this[s],r=1===n.nodeType&&(n.className?(" "+n.className+" ").replace(W," "):" ")){o=0;while(i=t[o++])0>r.indexOf(" "+i+" ")&&(r+=i+" ");n.className=x.trim(r)}return this},removeClass:function(e){var t,n,r,i,o,s=0,a=this.length,u=0===arguments.length||"string"==typeof e&&e;if(x.isFunction(e))return this.each(function(t){x(this).removeClass(e.call(this,t,this.className))});if(u)for(t=(e||"").match(w)||[];a>s;s++)if(n=this[s],r=1===n.nodeType&&(n.className?(" "+n.className+" ").replace(W," "):"")){o=0;while(i=t[o++])while(r.indexOf(" "+i+" ")>=0)r=r.replace(" "+i+" "," ");n.className=e?x.trim(r):""}return this},toggleClass:function(e,t){var n=typeof e,i="boolean"==typeof t;return x.isFunction(e)?this.each(function(n){x(this).toggleClass(e.call(this,n,this.className,t),t)}):this.each(function(){if("string"===n){var o,s=0,a=x(this),u=t,l=e.match(w)||[];while(o=l[s++])u=i?u:!a.hasClass(o),a[u?"addClass":"removeClass"](o)}else(n===r||"boolean"===n)&&(this.className&&q.set(this,"__className__",this.className),this.className=this.className||e===!1?"":q.get(this,"__className__")||"")})},hasClass:function(e){var t=" "+e+" ",n=0,r=this.length;for(;r>n;n++)if(1===this[n].nodeType&&(" "+this[n].className+" ").replace(W," ").indexOf(t)>=0)return!0;return!1},val:function(e){var t,n,r,i=this[0];{if(arguments.length)return r=x.isFunction(e),this.each(function(n){var i,o=x(this);1===this.nodeType&&(i=r?e.call(this,n,o.val()):e,null==i?i="":"number"==typeof i?i+="":x.isArray(i)&&(i=x.map(i,function(e){return null==e?"":e+""})),t=x.valHooks[this.type]||x.valHooks[this.nodeName.toLowerCase()],t&&"set"in t&&t.set(this,i,"value")!==undefined||(this.value=i))});if(i)return t=x.valHooks[i.type]||x.valHooks[i.nodeName.toLowerCase()],t&&"get"in t&&(n=t.get(i,"value"))!==undefined?n:(n=i.value,"string"==typeof n?n.replace($,""):null==n?"":n)}}}),x.extend({valHooks:{option:{get:function(e){var t=e.attributes.value;return!t||t.specified?e.value:e.text}},select:{get:function(e){var t,n,r=e.options,i=e.selectedIndex,o="select-one"===e.type||0>i,s=o?null:[],a=o?i+1:r.length,u=0>i?a:o?i:0;for(;a>u;u++)if(n=r[u],!(!n.selected&&u!==i||(x.support.optDisabled?n.disabled:null!==n.getAttribute("disabled"))||n.parentNode.disabled&&x.nodeName(n.parentNode,"optgroup"))){if(t=x(n).val(),o)return t;s.push(t)}return s},set:function(e,t){var n,r,i=e.options,o=x.makeArray(t),s=i.length;while(s--)r=i[s],(r.selected=x.inArray(x(r).val(),o)>=0)&&(n=!0);return n||(e.selectedIndex=-1),o}}},attr:function(e,t,n){var i,o,s=e.nodeType;if(e&&3!==s&&8!==s&&2!==s)return typeof e.getAttribute===r?x.prop(e,t,n):(1===s&&x.isXMLDoc(e)||(t=t.toLowerCase(),i=x.attrHooks[t]||(x.expr.match.boolean.test(t)?M:R)),n===undefined?i&&"get"in i&&null!==(o=i.get(e,t))?o:(o=x.find.attr(e,t),null==o?undefined:o):null!==n?i&&"set"in i&&(o=i.set(e,n,t))!==undefined?o:(e.setAttribute(t,n+""),n):(x.removeAttr(e,t),undefined))},removeAttr:function(e,t){var n,r,i=0,o=t&&t.match(w);if(o&&1===e.nodeType)while(n=o[i++])r=x.propFix[n]||n,x.expr.match.boolean.test(n)&&(e[r]=!1),e.removeAttribute(n)},attrHooks:{type:{set:function(e,t){if(!x.support.radioValue&&"radio"===t&&x.nodeName(e,"input")){var n=e.value;return e.setAttribute("type",t),n&&(e.value=n),t}}}},propFix:{"for":"htmlFor","class":"className"},prop:function(e,t,n){var r,i,o,s=e.nodeType;if(e&&3!==s&&8!==s&&2!==s)return o=1!==s||!x.isXMLDoc(e),o&&(t=x.propFix[t]||t,i=x.propHooks[t]),n!==undefined?i&&"set"in i&&(r=i.set(e,n,t))!==undefined?r:e[t]=n:i&&"get"in i&&null!==(r=i.get(e,t))?r:e[t]},propHooks:{tabIndex:{get:function(e){return e.hasAttribute("tabindex")||B.test(e.nodeName)||e.href?e.tabIndex:-1}}}}),M={set:function(e,t,n){return t===!1?x.removeAttr(e,n):e.setAttribute(n,n),n}},x.each(x.expr.match.boolean.source.match(/\w+/g),function(e,t){var n=x.expr.attrHandle[t]||x.find.attr;x.expr.attrHandle[t]=function(e,t,r){var i=x.expr.attrHandle[t],o=r?undefined:(x.expr.attrHandle[t]=undefined)!=n(e,t,r)?t.toLowerCase():null;return x.expr.attrHandle[t]=i,o}}),x.support.optSelected||(x.propHooks.selected={get:function(e){var t=e.parentNode;return t&&t.parentNode&&t.parentNode.selectedIndex,null}}),x.each(["tabIndex","readOnly","maxLength","cellSpacing","cellPadding","rowSpan","colSpan","useMap","frameBorder","contentEditable"],function(){x.propFix[this.toLowerCase()]=this}),x.each(["radio","checkbox"],function(){x.valHooks[this]={set:function(e,t){return x.isArray(t)?e.checked=x.inArray(x(e).val(),t)>=0:undefined}},x.support.checkOn||(x.valHooks[this].get=function(e){return null===e.getAttribute("value")?"on":e.value})});var I=/^key/,z=/^(?:mouse|contextmenu)|click/,_=/^(?:focusinfocus|focusoutblur)$/,X=/^([^.]*)(?:\.(.+)|)$/;function U(){return!0}function Y(){return!1}function V(){try{return o.activeElement}catch(e){}}x.event={global:{},add:function(e,t,n,i,o){var s,a,u,l,c,f,p,h,d,g,m,y=q.get(e);if(y){n.handler&&(s=n,n=s.handler,o=s.selector),n.guid||(n.guid=x.guid++),(l=y.events)||(l=y.events={}),(a=y.handle)||(a=y.handle=function(e){return typeof x===r||e&&x.event.triggered===e.type?undefined:x.event.dispatch.apply(a.elem,arguments)},a.elem=e),t=(t||"").match(w)||[""],c=t.length;while(c--)u=X.exec(t[c])||[],d=m=u[1],g=(u[2]||"").split(".").sort(),d&&(p=x.event.special[d]||{},d=(o?p.delegateType:p.bindType)||d,p=x.event.special[d]||{},f=x.extend({type:d,origType:m,data:i,handler:n,guid:n.guid,selector:o,needsContext:o&&x.expr.match.needsContext.test(o),namespace:g.join(".")},s),(h=l[d])||(h=l[d]=[],h.delegateCount=0,p.setup&&p.setup.call(e,i,g,a)!==!1||e.addEventListener&&e.addEventListener(d,a,!1)),p.add&&(p.add.call(e,f),f.handler.guid||(f.handler.guid=n.guid)),o?h.splice(h.delegateCount++,0,f):h.push(f),x.event.global[d]=!0);e=null}},remove:function(e,t,n,r,i){var o,s,a,u,l,c,f,p,h,d,g,m=q.hasData(e)&&q.get(e);if(m&&(u=m.events)){t=(t||"").match(w)||[""],l=t.length;while(l--)if(a=X.exec(t[l])||[],h=g=a[1],d=(a[2]||"").split(".").sort(),h){f=x.event.special[h]||{},h=(r?f.delegateType:f.bindType)||h,p=u[h]||[],a=a[2]&&RegExp("(^|\\.)"+d.join("\\.(?:.*\\.|)")+"(\\.|$)"),s=o=p.length;while(o--)c=p[o],!i&&g!==c.origType||n&&n.guid!==c.guid||a&&!a.test(c.namespace)||r&&r!==c.selector&&("**"!==r||!c.selector)||(p.splice(o,1),c.selector&&p.delegateCount--,f.remove&&f.remove.call(e,c));s&&!p.length&&(f.teardown&&f.teardown.call(e,d,m.handle)!==!1||x.removeEvent(e,h,m.handle),delete u[h])}else for(h in u)x.event.remove(e,h+t[l],n,r,!0);x.isEmptyObject(u)&&(delete m.handle,q.remove(e,"events"))}},trigger:function(t,n,r,i){var s,a,u,l,c,f,p,h=[r||o],d=y.call(t,"type")?t.type:t,g=y.call(t,"namespace")?t.namespace.split("."):[];if(a=u=r=r||o,3!==r.nodeType&&8!==r.nodeType&&!_.test(d+x.event.triggered)&&(d.indexOf(".")>=0&&(g=d.split("."),d=g.shift(),g.sort()),c=0>d.indexOf(":")&&"on"+d,t=t[x.expando]?t:new x.Event(d,"object"==typeof t&&t),t.isTrigger=i?2:3,t.namespace=g.join("."),t.namespace_re=t.namespace?RegExp("(^|\\.)"+g.join("\\.(?:.*\\.|)")+"(\\.|$)"):null,t.result=undefined,t.target||(t.target=r),n=null==n?[t]:x.makeArray(n,[t]),p=x.event.special[d]||{},i||!p.trigger||p.trigger.apply(r,n)!==!1)){if(!i&&!p.noBubble&&!x.isWindow(r)){for(l=p.delegateType||d,_.test(l+d)||(a=a.parentNode);a;a=a.parentNode)h.push(a),u=a;u===(r.ownerDocument||o)&&h.push(u.defaultView||u.parentWindow||e)}s=0;while((a=h[s++])&&!t.isPropagationStopped())t.type=s>1?l:p.bindType||d,f=(q.get(a,"events")||{})[t.type]&&q.get(a,"handle"),f&&f.apply(a,n),f=c&&a[c],f&&x.acceptData(a)&&f.apply&&f.apply(a,n)===!1&&t.preventDefault();return t.type=d,i||t.isDefaultPrevented()||p._default&&p._default.apply(h.pop(),n)!==!1||!x.acceptData(r)||c&&x.isFunction(r[d])&&!x.isWindow(r)&&(u=r[c],u&&(r[c]=null),x.event.triggered=d,r[d](),x.event.triggered=undefined,u&&(r[c]=u)),t.result}},dispatch:function(e){e=x.event.fix(e);var t,n,r,i,o,s=[],a=d.call(arguments),u=(q.get(this,"events")||{})[e.type]||[],l=x.event.special[e.type]||{};if(a[0]=e,e.delegateTarget=this,!l.preDispatch||l.preDispatch.call(this,e)!==!1){s=x.event.handlers.call(this,e,u),t=0;while((i=s[t++])&&!e.isPropagationStopped()){e.currentTarget=i.elem,n=0;while((o=i.handlers[n++])&&!e.isImmediatePropagationStopped())(!e.namespace_re||e.namespace_re.test(o.namespace))&&(e.handleObj=o,e.data=o.data,r=((x.event.special[o.origType]||{}).handle||o.handler).apply(i.elem,a),r!==undefined&&(e.result=r)===!1&&(e.preventDefault(),e.stopPropagation()))}return l.postDispatch&&l.postDispatch.call(this,e),e.result}},handlers:function(e,t){var n,r,i,o,s=[],a=t.delegateCount,u=e.target;if(a&&u.nodeType&&(!e.button||"click"!==e.type))for(;u!==this;u=u.parentNode||this)if(u.disabled!==!0||"click"!==e.type){for(r=[],n=0;a>n;n++)o=t[n],i=o.selector+" ",r[i]===undefined&&(r[i]=o.needsContext?x(i,this).index(u)>=0:x.find(i,this,null,[u]).length),r[i]&&r.push(o);r.length&&s.push({elem:u,handlers:r})}return t.length>a&&s.push({elem:this,handlers:t.slice(a)}),s},props:"altKey bubbles cancelable ctrlKey currentTarget eventPhase metaKey relatedTarget shiftKey target timeStamp view which".split(" "),fixHooks:{},keyHooks:{props:"char charCode key keyCode".split(" "),filter:function(e,t){return null==e.which&&(e.which=null!=t.charCode?t.charCode:t.keyCode),e}},mouseHooks:{props:"button buttons clientX clientY offsetX offsetY pageX pageY screenX screenY toElement".split(" "),filter:function(e,t){var n,r,i,s=t.button;return null==e.pageX&&null!=t.clientX&&(n=e.target.ownerDocument||o,r=n.documentElement,i=n.body,e.pageX=t.clientX+(r&&r.scrollLeft||i&&i.scrollLeft||0)-(r&&r.clientLeft||i&&i.clientLeft||0),e.pageY=t.clientY+(r&&r.scrollTop||i&&i.scrollTop||0)-(r&&r.clientTop||i&&i.clientTop||0)),e.which||s===undefined||(e.which=1&s?1:2&s?3:4&s?2:0),e}},fix:function(e){if(e[x.expando])return e;var t,n,r,i=e.type,o=e,s=this.fixHooks[i];s||(this.fixHooks[i]=s=z.test(i)?this.mouseHooks:I.test(i)?this.keyHooks:{}),r=s.props?this.props.concat(s.props):this.props,e=new x.Event(o),t=r.length;while(t--)n=r[t],e[n]=o[n];return 3===e.target.nodeType&&(e.target=e.target.parentNode),s.filter?s.filter(e,o):e},special:{load:{noBubble:!0},focus:{trigger:function(){return this!==V()&&this.focus?(this.focus(),!1):undefined},delegateType:"focusin"},blur:{trigger:function(){return this===V()&&this.blur?(this.blur(),!1):undefined},delegateType:"focusout"},click:{trigger:function(){return"checkbox"===this.type&&this.click&&x.nodeName(this,"input")?(this.click(),!1):undefined},_default:function(e){return x.nodeName(e.target,"a")}},beforeunload:{postDispatch:function(e){e.result!==undefined&&(e.originalEvent.returnValue=e.result)}}},simulate:function(e,t,n,r){var i=x.extend(new x.Event,n,{type:e,isSimulated:!0,originalEvent:{}});r?x.event.trigger(i,null,t):x.event.dispatch.call(t,i),i.isDefaultPrevented()&&n.preventDefault()}},x.removeEvent=function(e,t,n){e.removeEventListener&&e.removeEventListener(t,n,!1)},x.Event=function(e,t){return this instanceof x.Event?(e&&e.type?(this.originalEvent=e,this.type=e.type,this.isDefaultPrevented=e.defaultPrevented||e.getPreventDefault&&e.getPreventDefault()?U:Y):this.type=e,t&&x.extend(this,t),this.timeStamp=e&&e.timeStamp||x.now(),this[x.expando]=!0,undefined):new x.Event(e,t)},x.Event.prototype={isDefaultPrevented:Y,isPropagationStopped:Y,isImmediatePropagationStopped:Y,preventDefault:function(){var e=this.originalEvent;this.isDefaultPrevented=U,e&&e.preventDefault&&e.preventDefault()},stopPropagation:function(){var e=this.originalEvent;this.isPropagationStopped=U,e&&e.stopPropagation&&e.stopPropagation()},stopImmediatePropagation:function(){this.isImmediatePropagationStopped=U,this.stopPropagation()}},x.each({mouseenter:"mouseover",mouseleave:"mouseout"},function(e,t){x.event.special[e]={delegateType:t,bindType:t,handle:function(e){var n,r=this,i=e.relatedTarget,o=e.handleObj;return(!i||i!==r&&!x.contains(r,i))&&(e.type=o.origType,n=o.handler.apply(this,arguments),e.type=t),n}}}),x.support.focusinBubbles||x.each({focus:"focusin",blur:"focusout"},function(e,t){var n=0,r=function(e){x.event.simulate(t,e.target,x.event.fix(e),!0)};x.event.special[t]={setup:function(){0===n++&&o.addEventListener(e,r,!0)},teardown:function(){0===--n&&o.removeEventListener(e,r,!0)}}}),x.fn.extend({on:function(e,t,n,r,i){var o,s;if("object"==typeof e){"string"!=typeof t&&(n=n||t,t=undefined);for(s in e)this.on(s,t,n,e[s],i);return this}if(null==n&&null==r?(r=t,n=t=undefined):null==r&&("string"==typeof t?(r=n,n=undefined):(r=n,n=t,t=undefined)),r===!1)r=Y;else if(!r)return this;return 1===i&&(o=r,r=function(e){return x().off(e),o.apply(this,arguments)},r.guid=o.guid||(o.guid=x.guid++)),this.each(function(){x.event.add(this,e,r,n,t)})},one:function(e,t,n,r){return this.on(e,t,n,r,1)},off:function(e,t,n){var r,i;if(e&&e.preventDefault&&e.handleObj)return r=e.handleObj,x(e.delegateTarget).off(r.namespace?r.origType+"."+r.namespace:r.origType,r.selector,r.handler),this;if("object"==typeof e){for(i in e)this.off(i,t,e[i]);return this}return(t===!1||"function"==typeof t)&&(n=t,t=undefined),n===!1&&(n=Y),this.each(function(){x.event.remove(this,e,n,t)})},trigger:function(e,t){return this.each(function(){x.event.trigger(e,t,this)})},triggerHandler:function(e,t){var n=this[0];return n?x.event.trigger(e,t,n,!0):undefined}});var G=/^.[^:#\[\.,]*$/,J=x.expr.match.needsContext,Q={children:!0,contents:!0,next:!0,prev:!0};x.fn.extend({find:function(e){var t,n,r,i=this.length;if("string"!=typeof e)return t=this,this.pushStack(x(e).filter(function(){for(r=0;i>r;r++)if(x.contains(t[r],this))return!0}));for(n=[],r=0;i>r;r++)x.find(e,this[r],n);return n=this.pushStack(i>1?x.unique(n):n),n.selector=(this.selector?this.selector+" ":"")+e,n},has:function(e){var t=x(e,this),n=t.length;return this.filter(function(){var e=0;for(;n>e;e++)if(x.contains(this,t[e]))return!0})},not:function(e){return this.pushStack(Z(this,e||[],!0))},filter:function(e){return this.pushStack(Z(this,e||[],!1))},is:function(e){return!!e&&("string"==typeof e?J.test(e)?x(e,this.context).index(this[0])>=0:x.filter(e,this).length>0:this.filter(e).length>0)},closest:function(e,t){var n,r=0,i=this.length,o=[],s=J.test(e)||"string"!=typeof e?x(e,t||this.context):0;for(;i>r;r++)for(n=this[r];n&&n!==t;n=n.parentNode)if(11>n.nodeType&&(s?s.index(n)>-1:1===n.nodeType&&x.find.matchesSelector(n,e))){n=o.push(n);break}return this.pushStack(o.length>1?x.unique(o):o)},index:function(e){return e?"string"==typeof e?g.call(x(e),this[0]):g.call(this,e.jquery?e[0]:e):this[0]&&this[0].parentNode?this.first().prevAll().length:-1},add:function(e,t){var n="string"==typeof e?x(e,t):x.makeArray(e&&e.nodeType?[e]:e),r=x.merge(this.get(),n);return this.pushStack(x.unique(r))},addBack:function(e){return this.add(null==e?this.prevObject:this.prevObject.filter(e))}});function K(e,t){while((e=e[t])&&1!==e.nodeType);return e}x.each({parent:function(e){var t=e.parentNode;return t&&11!==t.nodeType?t:null},parents:function(e){return x.dir(e,"parentNode")},parentsUntil:function(e,t,n){return x.dir(e,"parentNode",n)},next:function(e){return K(e,"nextSibling")},prev:function(e){return K(e,"previousSibling")},nextAll:function(e){return x.dir(e,"nextSibling")},prevAll:function(e){return x.dir(e,"previousSibling")},nextUntil:function(e,t,n){return x.dir(e,"nextSibling",n)},prevUntil:function(e,t,n){return x.dir(e,"previousSibling",n)},siblings:function(e){return x.sibling((e.parentNode||{}).firstChild,e)},children:function(e){return x.sibling(e.firstChild)},contents:function(e){return x.nodeName(e,"iframe")?e.contentDocument||e.contentWindow.document:x.merge([],e.childNodes)}},function(e,t){x.fn[e]=function(n,r){var i=x.map(this,t,n);return"Until"!==e.slice(-5)&&(r=n),r&&"string"==typeof r&&(i=x.filter(r,i)),this.length>1&&(Q[e]||x.unique(i),"p"===e[0]&&i.reverse()),this.pushStack(i)}}),x.extend({filter:function(e,t,n){var r=t[0];return n&&(e=":not("+e+")"),1===t.length&&1===r.nodeType?x.find.matchesSelector(r,e)?[r]:[]:x.find.matches(e,x.grep(t,function(e){return 1===e.nodeType}))},dir:function(e,t,n){var r=[],i=n!==undefined;while((e=e[t])&&9!==e.nodeType)if(1===e.nodeType){if(i&&x(e).is(n))break;r.push(e)}return r},sibling:function(e,t){var n=[];for(;e;e=e.nextSibling)1===e.nodeType&&e!==t&&n.push(e);return n}});function Z(e,t,n){if(x.isFunction(t))return x.grep(e,function(e,r){return!!t.call(e,r,e)!==n});if(t.nodeType)return x.grep(e,function(e){return e===t!==n});if("string"==typeof t){if(G.test(t))return x.filter(t,e,n);t=x.filter(t,e)}return x.grep(e,function(e){return g.call(t,e)>=0!==n})}var et=/<(?!area|br|col|embed|hr|img|input|link|meta|param)(([\w:]+)[^>]*)\/>/gi,tt=/<([\w:]+)/,nt=/<|&#?\w+;/,rt=/<(?:script|style|link)/i,it=/^(?:checkbox|radio)$/i,ot=/checked\s*(?:[^=]|=\s*.checked.)/i,st=/^$|\/(?:java|ecma)script/i,at=/^true\/(.*)/,ut=/^\s*<!(?:\[CDATA\[|--)|(?:\]\]|--)>\s*$/g,lt={option:[1,"<select multiple='multiple'>","</select>"],thead:[1,"<table>","</table>"],tr:[2,"<table><tbody>","</tbody></table>"],td:[3,"<table><tbody><tr>","</tr></tbody></table>"],_default:[0,"",""]};lt.optgroup=lt.option,lt.tbody=lt.tfoot=lt.colgroup=lt.caption=lt.col=lt.thead,lt.th=lt.td,x.fn.extend({text:function(e){return x.access(this,function(e){return e===undefined?x.text(this):this.empty().append((this[0]&&this[0].ownerDocument||o).createTextNode(e))},null,e,arguments.length)},append:function(){return this.domManip(arguments,function(e){if(1===this.nodeType||11===this.nodeType||9===this.nodeType){var t=ct(this,e);t.appendChild(e)}})},prepend:function(){return this.domManip(arguments,function(e){if(1===this.nodeType||11===this.nodeType||9===this.nodeType){var t=ct(this,e);t.insertBefore(e,t.firstChild)}})},before:function(){return this.domManip(arguments,function(e){this.parentNode&&this.parentNode.insertBefore(e,this)})},after:function(){return this.domManip(arguments,function(e){this.parentNode&&this.parentNode.insertBefore(e,this.nextSibling)})},remove:function(e,t){var n,r=e?x.filter(e,this):this,i=0;for(;null!=(n=r[i]);i++)t||1!==n.nodeType||x.cleanData(gt(n)),n.parentNode&&(t&&x.contains(n.ownerDocument,n)&&ht(gt(n,"script")),n.parentNode.removeChild(n));return this},empty:function(){var e,t=0;for(;null!=(e=this[t]);t++)1===e.nodeType&&(x.cleanData(gt(e,!1)),e.textContent="");return this},clone:function(e,t){return e=null==e?!1:e,t=null==t?e:t,this.map(function(){return x.clone(this,e,t)})},html:function(e){return x.access(this,function(e){var t=this[0]||{},n=0,r=this.length;if(e===undefined&&1===t.nodeType)return t.innerHTML;if("string"==typeof e&&!rt.test(e)&&!lt[(tt.exec(e)||["",""])[1].toLowerCase()]){e=e.replace(et,"<$1></$2>");try{for(;r>n;n++)t=this[n]||{},1===t.nodeType&&(x.cleanData(gt(t,!1)),t.innerHTML=e);t=0}catch(i){}}t&&this.empty().append(e)},null,e,arguments.length)},replaceWith:function(){var e=x.map(this,function(e){return[e.nextSibling,e.parentNode]}),t=0;return this.domManip(arguments,function(n){var r=e[t++],i=e[t++];i&&(x(this).remove(),i.insertBefore(n,r))},!0),t?this:this.remove()},detach:function(e){return this.remove(e,!0)},domManip:function(e,t,n){e=p.apply([],e);var r,i,o,s,a,u,l=0,c=this.length,f=this,h=c-1,d=e[0],g=x.isFunction(d);if(g||!(1>=c||"string"!=typeof d||x.support.checkClone)&&ot.test(d))return this.each(function(r){var i=f.eq(r);g&&(e[0]=d.call(this,r,i.html())),i.domManip(e,t,n)});if(c&&(r=x.buildFragment(e,this[0].ownerDocument,!1,!n&&this),i=r.firstChild,1===r.childNodes.length&&(r=i),i)){for(o=x.map(gt(r,"script"),ft),s=o.length;c>l;l++)a=r,l!==h&&(a=x.clone(a,!0,!0),s&&x.merge(o,gt(a,"script"))),t.call(this[l],a,l);if(s)for(u=o[o.length-1].ownerDocument,x.map(o,pt),l=0;s>l;l++)a=o[l],st.test(a.type||"")&&!q.access(a,"globalEval")&&x.contains(u,a)&&(a.src?x._evalUrl(a.src):x.globalEval(a.textContent.replace(ut,"")))}return this}}),x.each({appendTo:"append",prependTo:"prepend",insertBefore:"before",insertAfter:"after",replaceAll:"replaceWith"},function(e,t){x.fn[e]=function(e){var n,r=[],i=x(e),o=i.length-1,s=0;for(;o>=s;s++)n=s===o?this:this.clone(!0),x(i[s])[t](n),h.apply(r,n.get());return this.pushStack(r)}}),x.extend({clone:function(e,t,n){var r,i,o,s,a=e.cloneNode(!0),u=x.contains(e.ownerDocument,e);if(!(x.support.noCloneChecked||1!==e.nodeType&&11!==e.nodeType||x.isXMLDoc(e)))for(s=gt(a),o=gt(e),r=0,i=o.length;i>r;r++)mt(o[r],s[r]);if(t)if(n)for(o=o||gt(e),s=s||gt(a),r=0,i=o.length;i>r;r++)dt(o[r],s[r]);else dt(e,a);return s=gt(a,"script"),s.length>0&&ht(s,!u&&gt(e,"script")),a},buildFragment:function(e,t,n,r){var i,o,s,a,u,l,c=0,f=e.length,p=t.createDocumentFragment(),h=[];for(;f>c;c++)if(i=e[c],i||0===i)if("object"===x.type(i))x.merge(h,i.nodeType?[i]:i);else if(nt.test(i)){o=o||p.appendChild(t.createElement("div")),s=(tt.exec(i)||["",""])[1].toLowerCase(),a=lt[s]||lt._default,o.innerHTML=a[1]+i.replace(et,"<$1></$2>")+a[2],l=a[0];while(l--)o=o.firstChild;x.merge(h,o.childNodes),o=p.firstChild,o.textContent=""}else h.push(t.createTextNode(i));p.textContent="",c=0;while(i=h[c++])if((!r||-1===x.inArray(i,r))&&(u=x.contains(i.ownerDocument,i),o=gt(p.appendChild(i),"script"),u&&ht(o),n)){l=0;while(i=o[l++])st.test(i.type||"")&&n.push(i)}return p},cleanData:function(e){var t,n,r,i=e.length,o=0,s=x.event.special;for(;i>o;o++){if(n=e[o],x.acceptData(n)&&(t=q.access(n)))for(r in t.events)s[r]?x.event.remove(n,r):x.removeEvent(n,r,t.handle);L.discard(n),q.discard(n)}},_evalUrl:function(e){return x.ajax({url:e,type:"GET",dataType:"text",async:!1,global:!1,success:x.globalEval})}});function ct(e,t){return x.nodeName(e,"table")&&x.nodeName(1===t.nodeType?t:t.firstChild,"tr")?e.getElementsByTagName("tbody")[0]||e.appendChild(e.ownerDocument.createElement("tbody")):e}function ft(e){return e.type=(null!==e.getAttribute("type"))+"/"+e.type,e}function pt(e){var t=at.exec(e.type);return t?e.type=t[1]:e.removeAttribute("type"),e}function ht(e,t){var n=e.length,r=0;for(;n>r;r++)q.set(e[r],"globalEval",!t||q.get(t[r],"globalEval"))}function dt(e,t){var n,r,i,o,s,a,u,l;if(1===t.nodeType){if(q.hasData(e)&&(o=q.access(e),s=x.extend({},o),l=o.events,q.set(t,s),l)){delete s.handle,s.events={};for(i in l)for(n=0,r=l[i].length;r>n;n++)x.event.add(t,i,l[i][n])}L.hasData(e)&&(a=L.access(e),u=x.extend({},a),L.set(t,u))}}function gt(e,t){var n=e.getElementsByTagName?e.getElementsByTagName(t||"*"):e.querySelectorAll?e.querySelectorAll(t||"*"):[];return t===undefined||t&&x.nodeName(e,t)?x.merge([e],n):n}function mt(e,t){var n=t.nodeName.toLowerCase();"input"===n&&it.test(e.type)?t.checked=e.checked:("input"===n||"textarea"===n)&&(t.defaultValue=e.defaultValue)}x.fn.extend({wrapAll:function(e){var t;return x.isFunction(e)?this.each(function(t){x(this).wrapAll(e.call(this,t))}):(this[0]&&(t=x(e,this[0].ownerDocument).eq(0).clone(!0),this[0].parentNode&&t.insertBefore(this[0]),t.map(function(){var e=this;while(e.firstElementChild)e=e.firstElementChild;return e}).append(this)),this)},wrapInner:function(e){return x.isFunction(e)?this.each(function(t){x(this).wrapInner(e.call(this,t))}):this.each(function(){var t=x(this),n=t.contents();n.length?n.wrapAll(e):t.append(e)})},wrap:function(e){var t=x.isFunction(e);return this.each(function(n){x(this).wrapAll(t?e.call(this,n):e)})},unwrap:function(){return this.parent().each(function(){x.nodeName(this,"body")||x(this).replaceWith(this.childNodes)}).end()}});var yt,vt,xt=/^(none|table(?!-c[ea]).+)/,bt=/^margin/,wt=RegExp("^("+b+")(.*)$","i"),Tt=RegExp("^("+b+")(?!px)[a-z%]+$","i"),Ct=RegExp("^([+-])=("+b+")","i"),kt={BODY:"block"},Nt={position:"absolute",visibility:"hidden",display:"block"},Et={letterSpacing:0,fontWeight:400},St=["Top","Right","Bottom","Left"],jt=["Webkit","O","Moz","ms"];function Dt(e,t){if(t in e)return t;var n=t.charAt(0).toUpperCase()+t.slice(1),r=t,i=jt.length;while(i--)if(t=jt[i]+n,t in e)return t;return r}function At(e,t){return e=t||e,"none"===x.css(e,"display")||!x.contains(e.ownerDocument,e)}function Lt(t){return e.getComputedStyle(t,null)}function qt(e,t){var n,r,i,o=[],s=0,a=e.length;for(;a>s;s++)r=e[s],r.style&&(o[s]=q.get(r,"olddisplay"),n=r.style.display,t?(o[s]||"none"!==n||(r.style.display=""),""===r.style.display&&At(r)&&(o[s]=q.access(r,"olddisplay",Pt(r.nodeName)))):o[s]||(i=At(r),(n&&"none"!==n||!i)&&q.set(r,"olddisplay",i?n:x.css(r,"display"))));for(s=0;a>s;s++)r=e[s],r.style&&(t&&"none"!==r.style.display&&""!==r.style.display||(r.style.display=t?o[s]||"":"none"));return e}x.fn.extend({css:function(e,t){return x.access(this,function(e,t,n){var r,i,o={},s=0;if(x.isArray(t)){for(r=Lt(e),i=t.length;i>s;s++)o[t[s]]=x.css(e,t[s],!1,r);return o}return n!==undefined?x.style(e,t,n):x.css(e,t)},e,t,arguments.length>1)},show:function(){return qt(this,!0)},hide:function(){return qt(this)},toggle:function(e){var t="boolean"==typeof e;return this.each(function(){(t?e:At(this))?x(this).show():x(this).hide()})}}),x.extend({cssHooks:{opacity:{get:function(e,t){if(t){var n=yt(e,"opacity");return""===n?"1":n}}}},cssNumber:{columnCount:!0,fillOpacity:!0,fontWeight:!0,lineHeight:!0,opacity:!0,orphans:!0,widows:!0,zIndex:!0,zoom:!0},cssProps:{"float":"cssFloat"},style:function(e,t,n,r){if(e&&3!==e.nodeType&&8!==e.nodeType&&e.style){var i,o,s,a=x.camelCase(t),u=e.style;return t=x.cssProps[a]||(x.cssProps[a]=Dt(u,a)),s=x.cssHooks[t]||x.cssHooks[a],n===undefined?s&&"get"in s&&(i=s.get(e,!1,r))!==undefined?i:u[t]:(o=typeof n,"string"===o&&(i=Ct.exec(n))&&(n=(i[1]+1)*i[2]+parseFloat(x.css(e,t)),o="number"),null==n||"number"===o&&isNaN(n)||("number"!==o||x.cssNumber[a]||(n+="px"),x.support.clearCloneStyle||""!==n||0!==t.indexOf("background")||(u[t]="inherit"),s&&"set"in s&&(n=s.set(e,n,r))===undefined||(u[t]=n)),undefined)}},css:function(e,t,n,r){var i,o,s,a=x.camelCase(t);return t=x.cssProps[a]||(x.cssProps[a]=Dt(e.style,a)),s=x.cssHooks[t]||x.cssHooks[a],s&&"get"in s&&(i=s.get(e,!0,n)),i===undefined&&(i=yt(e,t,r)),"normal"===i&&t in Et&&(i=Et[t]),""===n||n?(o=parseFloat(i),n===!0||x.isNumeric(o)?o||0:i):i}}),yt=function(e,t,n){var r,i,o,s=n||Lt(e),a=s?s.getPropertyValue(t)||s[t]:undefined,u=e.style;return s&&(""!==a||x.contains(e.ownerDocument,e)||(a=x.style(e,t)),Tt.test(a)&&bt.test(t)&&(r=u.width,i=u.minWidth,o=u.maxWidth,u.minWidth=u.maxWidth=u.width=a,a=s.width,u.width=r,u.minWidth=i,u.maxWidth=o)),a};function Ht(e,t,n){var r=wt.exec(t);return r?Math.max(0,r[1]-(n||0))+(r[2]||"px"):t}function Ot(e,t,n,r,i){var o=n===(r?"border":"content")?4:"width"===t?1:0,s=0;for(;4>o;o+=2)"margin"===n&&(s+=x.css(e,n+St[o],!0,i)),r?("content"===n&&(s-=x.css(e,"padding"+St[o],!0,i)),"margin"!==n&&(s-=x.css(e,"border"+St[o]+"Width",!0,i))):(s+=x.css(e,"padding"+St[o],!0,i),"padding"!==n&&(s+=x.css(e,"border"+St[o]+"Width",!0,i)));return s}function Ft(e,t,n){var r=!0,i="width"===t?e.offsetWidth:e.offsetHeight,o=Lt(e),s=x.support.boxSizing&&"border-box"===x.css(e,"boxSizing",!1,o);if(0>=i||null==i){if(i=yt(e,t,o),(0>i||null==i)&&(i=e.style[t]),Tt.test(i))return i;r=s&&(x.support.boxSizingReliable||i===e.style[t]),i=parseFloat(i)||0}return i+Ot(e,t,n||(s?"border":"content"),r,o)+"px"}function Pt(e){var t=o,n=kt[e];return n||(n=Rt(e,t),"none"!==n&&n||(vt=(vt||x("<iframe frameborder='0' width='0' height='0'/>").css("cssText","display:block !important")).appendTo(t.documentElement),t=(vt[0].contentWindow||vt[0].contentDocument).document,t.write("<!doctype html><html><body>"),t.close(),n=Rt(e,t),vt.detach()),kt[e]=n),n}function Rt(e,t){var n=x(t.createElement(e)).appendTo(t.body),r=x.css(n[0],"display");return n.remove(),r}x.each(["height","width"],function(e,t){x.cssHooks[t]={get:function(e,n,r){return n?0===e.offsetWidth&&xt.test(x.css(e,"display"))?x.swap(e,Nt,function(){return Ft(e,t,r)}):Ft(e,t,r):undefined},set:function(e,n,r){var i=r&&Lt(e);return Ht(e,n,r?Ot(e,t,r,x.support.boxSizing&&"border-box"===x.css(e,"boxSizing",!1,i),i):0)}}}),x(function(){x.support.reliableMarginRight||(x.cssHooks.marginRight={get:function(e,t){return t?x.swap(e,{display:"inline-block"},yt,[e,"marginRight"]):undefined}}),!x.support.pixelPosition&&x.fn.position&&x.each(["top","left"],function(e,t){x.cssHooks[t]={get:function(e,n){return n?(n=yt(e,t),Tt.test(n)?x(e).position()[t]+"px":n):undefined}}})}),x.expr&&x.expr.filters&&(x.expr.filters.hidden=function(e){return 0>=e.offsetWidth&&0>=e.offsetHeight},x.expr.filters.visible=function(e){return!x.expr.filters.hidden(e)}),x.each({margin:"",padding:"",border:"Width"},function(e,t){x.cssHooks[e+t]={expand:function(n){var r=0,i={},o="string"==typeof n?n.split(" "):[n];for(;4>r;r++)i[e+St[r]+t]=o[r]||o[r-2]||o[0];return i}},bt.test(e)||(x.cssHooks[e+t].set=Ht)});var Mt=/%20/g,Wt=/\[\]$/,$t=/\r?\n/g,Bt=/^(?:submit|button|image|reset|file)$/i,It=/^(?:input|select|textarea|keygen)/i;x.fn.extend({serialize:function(){return x.param(this.serializeArray())},serializeArray:function(){return this.map(function(){var e=x.prop(this,"elements");return e?x.makeArray(e):this}).filter(function(){var e=this.type;return this.name&&!x(this).is(":disabled")&&It.test(this.nodeName)&&!Bt.test(e)&&(this.checked||!it.test(e))}).map(function(e,t){var n=x(this).val();return null==n?null:x.isArray(n)?x.map(n,function(e){return{name:t.name,value:e.replace($t,"\r\n")}}):{name:t.name,value:n.replace($t,"\r\n")}}).get()}}),x.param=function(e,t){var n,r=[],i=function(e,t){t=x.isFunction(t)?t():null==t?"":t,r[r.length]=encodeURIComponent(e)+"="+encodeURIComponent(t)};if(t===undefined&&(t=x.ajaxSettings&&x.ajaxSettings.traditional),x.isArray(e)||e.jquery&&!x.isPlainObject(e))x.each(e,function(){i(this.name,this.value)});else for(n in e)zt(n,e[n],t,i);return r.join("&").replace(Mt,"+")};function zt(e,t,n,r){var i;if(x.isArray(t))x.each(t,function(t,i){n||Wt.test(e)?r(e,i):zt(e+"["+("object"==typeof i?t:"")+"]",i,n,r)});else if(n||"object"!==x.type(t))r(e,t);else for(i in t)zt(e+"["+i+"]",t[i],n,r)}x.each("blur focus focusin focusout load resize scroll unload click dblclick mousedown mouseup mousemove mouseover mouseout mouseenter mouseleave change select submit keydown keypress keyup error contextmenu".split(" "),function(e,t){x.fn[t]=function(e,n){return arguments.length>0?this.on(t,null,e,n):this.trigger(t)}}),x.fn.extend({hover:function(e,t){return this.mouseenter(e).mouseleave(t||e)},bind:function(e,t,n){return this.on(e,null,t,n)},unbind:function(e,t){return this.off(e,null,t)},delegate:function(e,t,n,r){return this.on(t,e,n,r)},undelegate:function(e,t,n){return 1===arguments.length?this.off(e,"**"):this.off(t,e||"**",n)}});var _t,Xt,Ut=x.now(),Yt=/\?/,Vt=/#.*$/,Gt=/([?&])_=[^&]*/,Jt=/^(.*?):[ \t]*([^\r\n]*)$/gm,Qt=/^(?:about|app|app-storage|.+-extension|file|res|widget):$/,Kt=/^(?:GET|HEAD)$/,Zt=/^\/\//,en=/^([\w.+-]+:)(?:\/\/([^\/?#:]*)(?::(\d+)|)|)/,tn=x.fn.load,nn={},rn={},on="*/".concat("*");try{Xt=i.href}catch(sn){Xt=o.createElement("a"),Xt.href="",Xt=Xt.href}_t=en.exec(Xt.toLowerCase())||[];function an(e){return function(t,n){"string"!=typeof t&&(n=t,t="*");var r,i=0,o=t.toLowerCase().match(w)||[];
if(x.isFunction(n))while(r=o[i++])"+"===r[0]?(r=r.slice(1)||"*",(e[r]=e[r]||[]).unshift(n)):(e[r]=e[r]||[]).push(n)}}function un(e,t,n,r){var i={},o=e===rn;function s(a){var u;return i[a]=!0,x.each(e[a]||[],function(e,a){var l=a(t,n,r);return"string"!=typeof l||o||i[l]?o?!(u=l):undefined:(t.dataTypes.unshift(l),s(l),!1)}),u}return s(t.dataTypes[0])||!i["*"]&&s("*")}function ln(e,t){var n,r,i=x.ajaxSettings.flatOptions||{};for(n in t)t[n]!==undefined&&((i[n]?e:r||(r={}))[n]=t[n]);return r&&x.extend(!0,e,r),e}x.fn.load=function(e,t,n){if("string"!=typeof e&&tn)return tn.apply(this,arguments);var r,i,o,s=this,a=e.indexOf(" ");return a>=0&&(r=e.slice(a),e=e.slice(0,a)),x.isFunction(t)?(n=t,t=undefined):t&&"object"==typeof t&&(i="POST"),s.length>0&&x.ajax({url:e,type:i,dataType:"html",data:t}).done(function(e){o=arguments,s.html(r?x("<div>").append(x.parseHTML(e)).find(r):e)}).complete(n&&function(e,t){s.each(n,o||[e.responseText,t,e])}),this},x.each(["ajaxStart","ajaxStop","ajaxComplete","ajaxError","ajaxSuccess","ajaxSend"],function(e,t){x.fn[t]=function(e){return this.on(t,e)}}),x.extend({active:0,lastModified:{},etag:{},ajaxSettings:{url:Xt,type:"GET",isLocal:Qt.test(_t[1]),global:!0,processData:!0,async:!0,contentType:"application/x-www-form-urlencoded; charset=UTF-8",accepts:{"*":on,text:"text/plain",html:"text/html",xml:"application/xml, text/xml",json:"application/json, text/javascript"},contents:{xml:/xml/,html:/html/,json:/json/},responseFields:{xml:"responseXML",text:"responseText",json:"responseJSON"},converters:{"* text":String,"text html":!0,"text json":x.parseJSON,"text xml":x.parseXML},flatOptions:{url:!0,context:!0}},ajaxSetup:function(e,t){return t?ln(ln(e,x.ajaxSettings),t):ln(x.ajaxSettings,e)},ajaxPrefilter:an(nn),ajaxTransport:an(rn),ajax:function(e,t){"object"==typeof e&&(t=e,e=undefined),t=t||{};var n,r,i,o,s,a,u,l,c=x.ajaxSetup({},t),f=c.context||c,p=c.context&&(f.nodeType||f.jquery)?x(f):x.event,h=x.Deferred(),d=x.Callbacks("once memory"),g=c.statusCode||{},m={},y={},v=0,b="canceled",T={readyState:0,getResponseHeader:function(e){var t;if(2===v){if(!o){o={};while(t=Jt.exec(i))o[t[1].toLowerCase()]=t[2]}t=o[e.toLowerCase()]}return null==t?null:t},getAllResponseHeaders:function(){return 2===v?i:null},setRequestHeader:function(e,t){var n=e.toLowerCase();return v||(e=y[n]=y[n]||e,m[e]=t),this},overrideMimeType:function(e){return v||(c.mimeType=e),this},statusCode:function(e){var t;if(e)if(2>v)for(t in e)g[t]=[g[t],e[t]];else T.always(e[T.status]);return this},abort:function(e){var t=e||b;return n&&n.abort(t),k(0,t),this}};if(h.promise(T).complete=d.add,T.success=T.done,T.error=T.fail,c.url=((e||c.url||Xt)+"").replace(Vt,"").replace(Zt,_t[1]+"//"),c.type=t.method||t.type||c.method||c.type,c.dataTypes=x.trim(c.dataType||"*").toLowerCase().match(w)||[""],null==c.crossDomain&&(a=en.exec(c.url.toLowerCase()),c.crossDomain=!(!a||a[1]===_t[1]&&a[2]===_t[2]&&(a[3]||("http:"===a[1]?"80":"443"))===(_t[3]||("http:"===_t[1]?"80":"443")))),c.data&&c.processData&&"string"!=typeof c.data&&(c.data=x.param(c.data,c.traditional)),un(nn,c,t,T),2===v)return T;u=c.global,u&&0===x.active++&&x.event.trigger("ajaxStart"),c.type=c.type.toUpperCase(),c.hasContent=!Kt.test(c.type),r=c.url,c.hasContent||(c.data&&(r=c.url+=(Yt.test(r)?"&":"?")+c.data,delete c.data),c.cache===!1&&(c.url=Gt.test(r)?r.replace(Gt,"$1_="+Ut++):r+(Yt.test(r)?"&":"?")+"_="+Ut++)),c.ifModified&&(x.lastModified[r]&&T.setRequestHeader("If-Modified-Since",x.lastModified[r]),x.etag[r]&&T.setRequestHeader("If-None-Match",x.etag[r])),(c.data&&c.hasContent&&c.contentType!==!1||t.contentType)&&T.setRequestHeader("Content-Type",c.contentType),T.setRequestHeader("Accept",c.dataTypes[0]&&c.accepts[c.dataTypes[0]]?c.accepts[c.dataTypes[0]]+("*"!==c.dataTypes[0]?", "+on+"; q=0.01":""):c.accepts["*"]);for(l in c.headers)T.setRequestHeader(l,c.headers[l]);if(c.beforeSend&&(c.beforeSend.call(f,T,c)===!1||2===v))return T.abort();b="abort";for(l in{success:1,error:1,complete:1})T[l](c[l]);if(n=un(rn,c,t,T)){T.readyState=1,u&&p.trigger("ajaxSend",[T,c]),c.async&&c.timeout>0&&(s=setTimeout(function(){T.abort("timeout")},c.timeout));try{v=1,n.send(m,k)}catch(C){if(!(2>v))throw C;k(-1,C)}}else k(-1,"No Transport");function k(e,t,o,a){var l,m,y,b,w,C=t;2!==v&&(v=2,s&&clearTimeout(s),n=undefined,i=a||"",T.readyState=e>0?4:0,l=e>=200&&300>e||304===e,o&&(b=cn(c,T,o)),b=fn(c,b,T,l),l?(c.ifModified&&(w=T.getResponseHeader("Last-Modified"),w&&(x.lastModified[r]=w),w=T.getResponseHeader("etag"),w&&(x.etag[r]=w)),204===e?C="nocontent":304===e?C="notmodified":(C=b.state,m=b.data,y=b.error,l=!y)):(y=C,(e||!C)&&(C="error",0>e&&(e=0))),T.status=e,T.statusText=(t||C)+"",l?h.resolveWith(f,[m,C,T]):h.rejectWith(f,[T,C,y]),T.statusCode(g),g=undefined,u&&p.trigger(l?"ajaxSuccess":"ajaxError",[T,c,l?m:y]),d.fireWith(f,[T,C]),u&&(p.trigger("ajaxComplete",[T,c]),--x.active||x.event.trigger("ajaxStop")))}return T},getJSON:function(e,t,n){return x.get(e,t,n,"json")},getScript:function(e,t){return x.get(e,undefined,t,"script")}}),x.each(["get","post"],function(e,t){x[t]=function(e,n,r,i){return x.isFunction(n)&&(i=i||r,r=n,n=undefined),x.ajax({url:e,type:t,dataType:i,data:n,success:r})}});function cn(e,t,n){var r,i,o,s,a=e.contents,u=e.dataTypes;while("*"===u[0])u.shift(),r===undefined&&(r=e.mimeType||t.getResponseHeader("Content-Type"));if(r)for(i in a)if(a[i]&&a[i].test(r)){u.unshift(i);break}if(u[0]in n)o=u[0];else{for(i in n){if(!u[0]||e.converters[i+" "+u[0]]){o=i;break}s||(s=i)}o=o||s}return o?(o!==u[0]&&u.unshift(o),n[o]):undefined}function fn(e,t,n,r){var i,o,s,a,u,l={},c=e.dataTypes.slice();if(c[1])for(s in e.converters)l[s.toLowerCase()]=e.converters[s];o=c.shift();while(o)if(e.responseFields[o]&&(n[e.responseFields[o]]=t),!u&&r&&e.dataFilter&&(t=e.dataFilter(t,e.dataType)),u=o,o=c.shift())if("*"===o)o=u;else if("*"!==u&&u!==o){if(s=l[u+" "+o]||l["* "+o],!s)for(i in l)if(a=i.split(" "),a[1]===o&&(s=l[u+" "+a[0]]||l["* "+a[0]])){s===!0?s=l[i]:l[i]!==!0&&(o=a[0],c.unshift(a[1]));break}if(s!==!0)if(s&&e["throws"])t=s(t);else try{t=s(t)}catch(f){return{state:"parsererror",error:s?f:"No conversion from "+u+" to "+o}}}return{state:"success",data:t}}x.ajaxSetup({accepts:{script:"text/javascript, application/javascript, application/ecmascript, application/x-ecmascript"},contents:{script:/(?:java|ecma)script/},converters:{"text script":function(e){return x.globalEval(e),e}}}),x.ajaxPrefilter("script",function(e){e.cache===undefined&&(e.cache=!1),e.crossDomain&&(e.type="GET")}),x.ajaxTransport("script",function(e){if(e.crossDomain){var t,n;return{send:function(r,i){t=x("<script>").prop({async:!0,charset:e.scriptCharset,src:e.url}).on("load error",n=function(e){t.remove(),n=null,e&&i("error"===e.type?404:200,e.type)}),o.head.appendChild(t[0])},abort:function(){n&&n()}}}});var pn=[],hn=/(=)\?(?=&|$)|\?\?/;x.ajaxSetup({jsonp:"callback",jsonpCallback:function(){var e=pn.pop()||x.expando+"_"+Ut++;return this[e]=!0,e}}),x.ajaxPrefilter("json jsonp",function(t,n,r){var i,o,s,a=t.jsonp!==!1&&(hn.test(t.url)?"url":"string"==typeof t.data&&!(t.contentType||"").indexOf("application/x-www-form-urlencoded")&&hn.test(t.data)&&"data");return a||"jsonp"===t.dataTypes[0]?(i=t.jsonpCallback=x.isFunction(t.jsonpCallback)?t.jsonpCallback():t.jsonpCallback,a?t[a]=t[a].replace(hn,"$1"+i):t.jsonp!==!1&&(t.url+=(Yt.test(t.url)?"&":"?")+t.jsonp+"="+i),t.converters["script json"]=function(){return s||x.error(i+" was not called"),s[0]},t.dataTypes[0]="json",o=e[i],e[i]=function(){s=arguments},r.always(function(){e[i]=o,t[i]&&(t.jsonpCallback=n.jsonpCallback,pn.push(i)),s&&x.isFunction(o)&&o(s[0]),s=o=undefined}),"script"):undefined}),x.ajaxSettings.xhr=function(){try{return new XMLHttpRequest}catch(e){}};var dn=x.ajaxSettings.xhr(),gn={0:200,1223:204},mn=0,yn={};e.ActiveXObject&&x(e).on("unload",function(){for(var e in yn)yn[e]();yn=undefined}),x.support.cors=!!dn&&"withCredentials"in dn,x.support.ajax=dn=!!dn,x.ajaxTransport(function(e){var t;return x.support.cors||dn&&!e.crossDomain?{send:function(n,r){var i,o,s=e.xhr();if(s.open(e.type,e.url,e.async,e.username,e.password),e.xhrFields)for(i in e.xhrFields)s[i]=e.xhrFields[i];e.mimeType&&s.overrideMimeType&&s.overrideMimeType(e.mimeType),e.crossDomain||n["X-Requested-With"]||(n["X-Requested-With"]="XMLHttpRequest");for(i in n)s.setRequestHeader(i,n[i]);t=function(e){return function(){t&&(delete yn[o],t=s.onload=s.onerror=null,"abort"===e?s.abort():"error"===e?r(s.status||404,s.statusText):r(gn[s.status]||s.status,s.statusText,"string"==typeof s.responseText?{text:s.responseText}:undefined,s.getAllResponseHeaders()))}},s.onload=t(),s.onerror=t("error"),t=yn[o=mn++]=t("abort"),s.send(e.hasContent&&e.data||null)},abort:function(){t&&t()}}:undefined});var vn,xn,bn=/^(?:toggle|show|hide)$/,wn=RegExp("^(?:([+-])=|)("+b+")([a-z%]*)$","i"),Tn=/queueHooks$/,Cn=[Dn],kn={"*":[function(e,t){var n,r,i=this.createTween(e,t),o=wn.exec(t),s=i.cur(),a=+s||0,u=1,l=20;if(o){if(n=+o[2],r=o[3]||(x.cssNumber[e]?"":"px"),"px"!==r&&a){a=x.css(i.elem,e,!0)||n||1;do u=u||".5",a/=u,x.style(i.elem,e,a+r);while(u!==(u=i.cur()/s)&&1!==u&&--l)}i.unit=r,i.start=a,i.end=o[1]?a+(o[1]+1)*n:n}return i}]};function Nn(){return setTimeout(function(){vn=undefined}),vn=x.now()}function En(e,t){x.each(t,function(t,n){var r=(kn[t]||[]).concat(kn["*"]),i=0,o=r.length;for(;o>i;i++)if(r[i].call(e,t,n))return})}function Sn(e,t,n){var r,i,o=0,s=Cn.length,a=x.Deferred().always(function(){delete u.elem}),u=function(){if(i)return!1;var t=vn||Nn(),n=Math.max(0,l.startTime+l.duration-t),r=n/l.duration||0,o=1-r,s=0,u=l.tweens.length;for(;u>s;s++)l.tweens[s].run(o);return a.notifyWith(e,[l,o,n]),1>o&&u?n:(a.resolveWith(e,[l]),!1)},l=a.promise({elem:e,props:x.extend({},t),opts:x.extend(!0,{specialEasing:{}},n),originalProperties:t,originalOptions:n,startTime:vn||Nn(),duration:n.duration,tweens:[],createTween:function(t,n){var r=x.Tween(e,l.opts,t,n,l.opts.specialEasing[t]||l.opts.easing);return l.tweens.push(r),r},stop:function(t){var n=0,r=t?l.tweens.length:0;if(i)return this;for(i=!0;r>n;n++)l.tweens[n].run(1);return t?a.resolveWith(e,[l,t]):a.rejectWith(e,[l,t]),this}}),c=l.props;for(jn(c,l.opts.specialEasing);s>o;o++)if(r=Cn[o].call(l,e,c,l.opts))return r;return En(l,c),x.isFunction(l.opts.start)&&l.opts.start.call(e,l),x.fx.timer(x.extend(u,{elem:e,anim:l,queue:l.opts.queue})),l.progress(l.opts.progress).done(l.opts.done,l.opts.complete).fail(l.opts.fail).always(l.opts.always)}function jn(e,t){var n,r,i,o,s;for(n in e)if(r=x.camelCase(n),i=t[r],o=e[n],x.isArray(o)&&(i=o[1],o=e[n]=o[0]),n!==r&&(e[r]=o,delete e[n]),s=x.cssHooks[r],s&&"expand"in s){o=s.expand(o),delete e[r];for(n in o)n in e||(e[n]=o[n],t[n]=i)}else t[r]=i}x.Animation=x.extend(Sn,{tweener:function(e,t){x.isFunction(e)?(t=e,e=["*"]):e=e.split(" ");var n,r=0,i=e.length;for(;i>r;r++)n=e[r],kn[n]=kn[n]||[],kn[n].unshift(t)},prefilter:function(e,t){t?Cn.unshift(e):Cn.push(e)}});function Dn(e,t,n){var r,i,o,s,a,u,l,c,f,p=this,h=e.style,d={},g=[],m=e.nodeType&&At(e);n.queue||(c=x._queueHooks(e,"fx"),null==c.unqueued&&(c.unqueued=0,f=c.empty.fire,c.empty.fire=function(){c.unqueued||f()}),c.unqueued++,p.always(function(){p.always(function(){c.unqueued--,x.queue(e,"fx").length||c.empty.fire()})})),1===e.nodeType&&("height"in t||"width"in t)&&(n.overflow=[h.overflow,h.overflowX,h.overflowY],"inline"===x.css(e,"display")&&"none"===x.css(e,"float")&&(h.display="inline-block")),n.overflow&&(h.overflow="hidden",p.always(function(){h.overflow=n.overflow[0],h.overflowX=n.overflow[1],h.overflowY=n.overflow[2]})),a=q.get(e,"fxshow");for(r in t)if(o=t[r],bn.exec(o)){if(delete t[r],u=u||"toggle"===o,o===(m?"hide":"show")){if("show"!==o||a===undefined||a[r]===undefined)continue;m=!0}g.push(r)}if(s=g.length){a=q.get(e,"fxshow")||q.access(e,"fxshow",{}),"hidden"in a&&(m=a.hidden),u&&(a.hidden=!m),m?x(e).show():p.done(function(){x(e).hide()}),p.done(function(){var t;q.remove(e,"fxshow");for(t in d)x.style(e,t,d[t])});for(r=0;s>r;r++)i=g[r],l=p.createTween(i,m?a[i]:0),d[i]=a[i]||x.style(e,i),i in a||(a[i]=l.start,m&&(l.end=l.start,l.start="width"===i||"height"===i?1:0))}}function An(e,t,n,r,i){return new An.prototype.init(e,t,n,r,i)}x.Tween=An,An.prototype={constructor:An,init:function(e,t,n,r,i,o){this.elem=e,this.prop=n,this.easing=i||"swing",this.options=t,this.start=this.now=this.cur(),this.end=r,this.unit=o||(x.cssNumber[n]?"":"px")},cur:function(){var e=An.propHooks[this.prop];return e&&e.get?e.get(this):An.propHooks._default.get(this)},run:function(e){var t,n=An.propHooks[this.prop];return this.pos=t=this.options.duration?x.easing[this.easing](e,this.options.duration*e,0,1,this.options.duration):e,this.now=(this.end-this.start)*t+this.start,this.options.step&&this.options.step.call(this.elem,this.now,this),n&&n.set?n.set(this):An.propHooks._default.set(this),this}},An.prototype.init.prototype=An.prototype,An.propHooks={_default:{get:function(e){var t;return null==e.elem[e.prop]||e.elem.style&&null!=e.elem.style[e.prop]?(t=x.css(e.elem,e.prop,""),t&&"auto"!==t?t:0):e.elem[e.prop]},set:function(e){x.fx.step[e.prop]?x.fx.step[e.prop](e):e.elem.style&&(null!=e.elem.style[x.cssProps[e.prop]]||x.cssHooks[e.prop])?x.style(e.elem,e.prop,e.now+e.unit):e.elem[e.prop]=e.now}}},An.propHooks.scrollTop=An.propHooks.scrollLeft={set:function(e){e.elem.nodeType&&e.elem.parentNode&&(e.elem[e.prop]=e.now)}},x.each(["toggle","show","hide"],function(e,t){var n=x.fn[t];x.fn[t]=function(e,r,i){return null==e||"boolean"==typeof e?n.apply(this,arguments):this.animate(Ln(t,!0),e,r,i)}}),x.fn.extend({fadeTo:function(e,t,n,r){return this.filter(At).css("opacity",0).show().end().animate({opacity:t},e,n,r)},animate:function(e,t,n,r){var i=x.isEmptyObject(e),o=x.speed(t,n,r),s=function(){var t=Sn(this,x.extend({},e),o);s.finish=function(){t.stop(!0)},(i||q.get(this,"finish"))&&t.stop(!0)};return s.finish=s,i||o.queue===!1?this.each(s):this.queue(o.queue,s)},stop:function(e,t,n){var r=function(e){var t=e.stop;delete e.stop,t(n)};return"string"!=typeof e&&(n=t,t=e,e=undefined),t&&e!==!1&&this.queue(e||"fx",[]),this.each(function(){var t=!0,i=null!=e&&e+"queueHooks",o=x.timers,s=q.get(this);if(i)s[i]&&s[i].stop&&r(s[i]);else for(i in s)s[i]&&s[i].stop&&Tn.test(i)&&r(s[i]);for(i=o.length;i--;)o[i].elem!==this||null!=e&&o[i].queue!==e||(o[i].anim.stop(n),t=!1,o.splice(i,1));(t||!n)&&x.dequeue(this,e)})},finish:function(e){return e!==!1&&(e=e||"fx"),this.each(function(){var t,n=q.get(this),r=n[e+"queue"],i=n[e+"queueHooks"],o=x.timers,s=r?r.length:0;for(n.finish=!0,x.queue(this,e,[]),i&&i.cur&&i.cur.finish&&i.cur.finish.call(this),t=o.length;t--;)o[t].elem===this&&o[t].queue===e&&(o[t].anim.stop(!0),o.splice(t,1));for(t=0;s>t;t++)r[t]&&r[t].finish&&r[t].finish.call(this);delete n.finish})}});function Ln(e,t){var n,r={height:e},i=0;for(t=t?1:0;4>i;i+=2-t)n=St[i],r["margin"+n]=r["padding"+n]=e;return t&&(r.opacity=r.width=e),r}x.each({slideDown:Ln("show"),slideUp:Ln("hide"),slideToggle:Ln("toggle"),fadeIn:{opacity:"show"},fadeOut:{opacity:"hide"},fadeToggle:{opacity:"toggle"}},function(e,t){x.fn[e]=function(e,n,r){return this.animate(t,e,n,r)}}),x.speed=function(e,t,n){var r=e&&"object"==typeof e?x.extend({},e):{complete:n||!n&&t||x.isFunction(e)&&e,duration:e,easing:n&&t||t&&!x.isFunction(t)&&t};return r.duration=x.fx.off?0:"number"==typeof r.duration?r.duration:r.duration in x.fx.speeds?x.fx.speeds[r.duration]:x.fx.speeds._default,(null==r.queue||r.queue===!0)&&(r.queue="fx"),r.old=r.complete,r.complete=function(){x.isFunction(r.old)&&r.old.call(this),r.queue&&x.dequeue(this,r.queue)},r},x.easing={linear:function(e){return e},swing:function(e){return.5-Math.cos(e*Math.PI)/2}},x.timers=[],x.fx=An.prototype.init,x.fx.tick=function(){var e,t=x.timers,n=0;for(vn=x.now();t.length>n;n++)e=t[n],e()||t[n]!==e||t.splice(n--,1);t.length||x.fx.stop(),vn=undefined},x.fx.timer=function(e){e()&&x.timers.push(e)&&x.fx.start()},x.fx.interval=13,x.fx.start=function(){xn||(xn=setInterval(x.fx.tick,x.fx.interval))},x.fx.stop=function(){clearInterval(xn),xn=null},x.fx.speeds={slow:600,fast:200,_default:400},x.fx.step={},x.expr&&x.expr.filters&&(x.expr.filters.animated=function(e){return x.grep(x.timers,function(t){return e===t.elem}).length}),x.fn.offset=function(e){if(arguments.length)return e===undefined?this:this.each(function(t){x.offset.setOffset(this,e,t)});var t,n,i=this[0],o={top:0,left:0},s=i&&i.ownerDocument;if(s)return t=s.documentElement,x.contains(t,i)?(typeof i.getBoundingClientRect!==r&&(o=i.getBoundingClientRect()),n=qn(s),{top:o.top+n.pageYOffset-t.clientTop,left:o.left+n.pageXOffset-t.clientLeft}):o},x.offset={setOffset:function(e,t,n){var r,i,o,s,a,u,l,c=x.css(e,"position"),f=x(e),p={};"static"===c&&(e.style.position="relative"),a=f.offset(),o=x.css(e,"top"),u=x.css(e,"left"),l=("absolute"===c||"fixed"===c)&&(o+u).indexOf("auto")>-1,l?(r=f.position(),s=r.top,i=r.left):(s=parseFloat(o)||0,i=parseFloat(u)||0),x.isFunction(t)&&(t=t.call(e,n,a)),null!=t.top&&(p.top=t.top-a.top+s),null!=t.left&&(p.left=t.left-a.left+i),"using"in t?t.using.call(e,p):f.css(p)}},x.fn.extend({position:function(){if(this[0]){var e,t,n=this[0],r={top:0,left:0};return"fixed"===x.css(n,"position")?t=n.getBoundingClientRect():(e=this.offsetParent(),t=this.offset(),x.nodeName(e[0],"html")||(r=e.offset()),r.top+=x.css(e[0],"borderTopWidth",!0),r.left+=x.css(e[0],"borderLeftWidth",!0)),{top:t.top-r.top-x.css(n,"marginTop",!0),left:t.left-r.left-x.css(n,"marginLeft",!0)}}},offsetParent:function(){return this.map(function(){var e=this.offsetParent||s;while(e&&!x.nodeName(e,"html")&&"static"===x.css(e,"position"))e=e.offsetParent;return e||s})}}),x.each({scrollLeft:"pageXOffset",scrollTop:"pageYOffset"},function(t,n){var r="pageYOffset"===n;x.fn[t]=function(i){return x.access(this,function(t,i,o){var s=qn(t);return o===undefined?s?s[n]:t[i]:(s?s.scrollTo(r?e.pageXOffset:o,r?o:e.pageYOffset):t[i]=o,undefined)},t,i,arguments.length,null)}});function qn(e){return x.isWindow(e)?e:9===e.nodeType&&e.defaultView}x.each({Height:"height",Width:"width"},function(e,t){x.each({padding:"inner"+e,content:t,"":"outer"+e},function(n,r){x.fn[r]=function(r,i){var o=arguments.length&&(n||"boolean"!=typeof r),s=n||(r===!0||i===!0?"margin":"border");return x.access(this,function(t,n,r){var i;return x.isWindow(t)?t.document.documentElement["client"+e]:9===t.nodeType?(i=t.documentElement,Math.max(t.body["scroll"+e],i["scroll"+e],t.body["offset"+e],i["offset"+e],i["client"+e])):r===undefined?x.css(t,n,s):x.style(t,n,r,s)},t,o?r:undefined,o,null)}})}),x.fn.size=function(){return this.length},x.fn.andSelf=x.fn.addBack,"object"==typeof module&&"object"==typeof module.exports?module.exports=x:"function"==typeof define&&define.amd&&define("jquery",[],function(){return x}),"object"==typeof e&&"object"==typeof e.document&&(e.jQuery=e.$=x)})(window);



