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Relativite :
la revanche
de Leibniz

JONATHAN TENNENBAUM

ue I'on soit ou non d’ac-
cord avecles conclusions
spécifiques du professeur
elleri, la revue critique
de la théorie du principe de la relati-
vité et du traitement par Einstein de
la nature du temps est une contribu-
tion utile pour surpasser le dogmatis-
me et le manque de profondeur his-
torique qui ont marqué 'essentiel de
I'enseignement de la physique au
cours des derniéres décennies, et qui
ont méme géné les progrés de cette
science.

Nous pensons — et le professeur
Selleri serait probablement d’accord
avec nous sur ce point —que l'on est
loin d’avoir dit « le dernier mot » sur
ces sujets. Pour notre part, nous nous
attendons a ce que de futures décou-
vertes nous obligent & une révision
des notionsactuelles del'espace et du
temps, révision encore plus fonda-
mentale que celle entreprise par Eins-
tein et Minkowski il y a presque cent
ans.

Dans ce contexte, nous aimerions
attirer l'attention sur un fait non
mentionné dans l'article de Selleri, a
savoir que les premiers pas du déve-
loppement de la physique relativiste
furent accomplis a I'époque d’lsaac
Newton, par Gottfried Wilhelm Leib-
niz. En fait, Newton et Leibniz repré-
sentaient deux points de vue irrécon-
ciliables et opposés dans une bataille
épistémologique vieille de plusieurs
siécles, qui continue encore au-
jourd’hui. Bien que nous ne puis-
sions présenter dans ce cadre les con-
ceptions de Leibniz de facon satisfai-
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sante, il est utile de donner ici quel-
ques indications pour que le lecteur
ait au moins une idée de I’enjeu de la
bataille.

Dans sa correspondance avec Clar-
ke — ami de Newton — et dans bien
d’autres écrits, Leibniz critique dure-
ment ce qu'il appelle « I'espace réel
absolu, idole de quelques Anglais mo-
dernes (...) ». Selon lui, le concept de
temps et d'espace « purs, absolus,
mathématiques » chez Newton ap-
partient a la catégorie des « imagina-
tions des philosophes a notions incom-
plétes, qui se font de I'espace une réalité
absolue. Les simples mathématiciens,
qui ne s’occupent que de jeux d'imagina-
tion, sont capables de se forger de telles
notions ; mais elles sont détruites par
des raisons supérieures ».

Leibniz ajoute :

« Pour moi, j'ai marqué plus d’une
fois que je tenais I'espace pour quelque
chose de purement relatif, comme le
temps ; pour un ordre des coexisten-
ces, comme le temps est un ordre de
successions. »

Dans ses Fondations métaphysiques
des mathématiques, Leibnizdonne des
indications plus détaillées sur son
approche de 'espace et du temps :

« Etant donné un ensemble d'états
d’existence, qui ne s'excluent pas les
uns les autres [dans le sens d'une im-
possibilite — NdA], on les appellera
simultanés. De méme, les événements
de I'année derniére et de cette année ne
peuvent étre simultanés parce que cela
impliquerait des états contradictoires
pour une méme chose.

« Quand deux états sont donnés, qu'ils
ne sont pas simultanés, et que I'un con-
tient la raison de l'autre, alors on dira
que le premier préceéde et que le second
suit. (...) Tous les états existant peuvent
ainsi étre ordonnés selon leurs relations
respectives de simultanéité.

« Letempsest!'ordonnancement des
existenices non simultanées. (...) L'espa-
ce est l'ordonnancement des coexisten-
ces, ou I'ordonnancement de I'existence
de ce qui est simultané. » (c’est nous
qui soulignons)

En fait, la conception de l'espace-
temps physique exprimée par Leib-
niz est beaucoup plus profonde et
sophistiquée que ces quelques cita-
tions pourraient laisser penser.
D'ailleurs, seule une poignée de per-
sonnes 'ont compris de facon adé-
quate au cours des trois cents dernie-
res années. Mais il devrait étre clair
que l'espace et le temps ne sont pas
pour Leibniz de simples conventions,
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pas plus que des concepts ou des lois
générales pouvant étre exprimées une
fois pour toutes dans un cadre ma-
thématique fixe. Leibniz affirme au
contraire que le temps et l'espace
doivent étre définis en termes de rela-
tions causales entre événements réels
dans l'univers réels. La « relativité »

| leibnizienne se préoccupe de la réali-

té comme un tout — c'est-a-dire de la
vérité, qui ne peut étre conceptualisée

| que par une idée — et pas seulement

par des corrélations entre mesures et
observations individuelles, comme
chez Mach ou les positivistes. Par
ailleurs, la connaissance humaine de
la véritable organisation de l'univers
n'est jamais compléte, mais elle se
développe constamment par de nou-
velles découvertes fondamentales.
Ainsi, nous ne pouvonsdictera priori
laforme que doit avoirl’organisation
spatio-temporelle del'univers ;ilnous
faut plutot la découvrir expérimenta-
lement, grace a des hypothéses.

Au passage, notons que |'affirma-
tion de Leibniz sur la nature « pure-
ment relative » du temps et del'espa-
ce n'exclut pas du tout I'existence
d’un « éther » | En fait Leibniz adop-
ta ’hypothése d'un éther et avanca
des raisons puissantes pour rejeter
I'idée qu'il pourrait y avoir des ré-
gions vides de l'univers, ou «rien
n'arrive ». Leibniz rejetait également
ce qu'il considérait comme une ten-
dance matérialiste vulgaire, chez New-
ton et d’autres, consistant a faire de
I'espace un genre de corps matériel.
Pour Leibniz, les corps matériels res-
sortent du monde des apparences ;
ils ne représentent rien d'autre qu'un
« phénomene bien ordonné ». Il faut
donc rechercher la réalité, non dans
la matiére, mais dans les principes
supérieurs de développement (action
néguentropique) qui engendrent les
phénomeénes associés a ce que nous
appelonsla « matiére », ainsi que tout
le reste. Leibniz reconnaissait en par-
ticulier qu'un « éther » pouvait
avoir des caractéristiques tres diffé-
rentes de celles de corps matériels
tels qu’on les comprend habituelle-
ment.

L'influence de Leibniz

En dépit de I'influence de Newton
et de sesdisciples, les idées de Leibniz
eurent une influence forte sur les
développements ultérieurs dela phy-

sique. Par exemple, bien avant les
travaux de Lorentz et Einstein, la
conception leibnizienne « relativis-
te » de I'espace-temps physique était
a la base des découvertes de Carl
Gauss, Wilhelm Weber et Bernhard
Riemann, en électrodynamique et
dans les domaines associés. Lorsque
Gauss explorait ce qu'il appelait
« géométries anti-euclidiennes »,
c’est parce qu'il avait la conviction
profonde que la géométrie n’appar-
tient pas au domaine des « mathé-
matiques pures », mais doit étre trai-
tée au sein de la physique. Plus tard,
Wilhelm Weber, dans un remarqua-
ble texte posthume, déclare les mé-
mes choses sur le temps. Les discus-
sions parmi les éléves de Gauss, de
Weber et Riemann au sujet de la
géométrie de 'espace-temps étaient
intimement liées a leur approche de
tous les domaines d’investigation
scientifique, notamment l’astrono-
mie, I'électromagnétique, la géo-
physique, la biologie et la psycholo-
gie.

A de nombreux égards, le sommet
de ces discussions se retrouve dans la
dissertation de 1854 de Riemann, Sur
les hypothéses qui sous-tendent la géo-
métrie. Nous ne proposons pas d’en-
trer dans les notions révolutionnai-
res de courbure généralisée et du dé-
veloppement évolutif de « nouvelles
dimensionnalités » del’espace-temps
physique que Riemann développe
dans ce texte ; nous souhaitons sim-
plement souligner la cohérence de la
pensée de Riemann et celle de Leib-
niz, comme le révele la citation sui-
vante :

« (...) les propositions de la Géomé-
trie ne peuvent se déduire des concepts
généraux de grandeur, mais que les pro-
priétés, par lesquelles 'espace se distin-
gue de toute autre grandeur imaginable
de trois dimensions, ne peuvent étre
empruntées qu’a l'expérience. De la sur-
git le probléme de rechercher les faits les
plus simples aux moyens desquels puis-
sent s’établir les rapports métriques de
lespace ; (...). Ces faits, comme tous les
faits possibles, ne sont pas nécessaires ;
ils n‘ont qu’une certitude empirique,
ce sont des hypothéses. » (c’est nous
qui soulignons)

Nous pensons que pour remettre
la science sur la voie du progres, il est
urgent de restaurer la rigueur et la
[ cohérence de l'approche que 1'on
| trouvaitdansl’école de Gauss, Weber
| etRiemann, suivanten cela les traces
I de Leibniz. |




