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Nicolae Sfetcu : Boucles causales dans le voyage dans le temps

Abstract

Dans cet article, j'analyse la possibilité de voyager dans le temps a partir de plusieurs ouvrages
spécialisés, dont ceux de Nicholas J.J. Smith (« Tiwe Travel », The Stanford Encyclopedia of
Philosophy), (Smith 2016) William Grey (« Troubles with Time Travel »), (Grey 1999) Ulrich Meyer («
Explaining cansal loops »), (Meyer 2012) Simon Keller et Michael Nelson (« Presentists should believe in time-
travel »), (Keller and Nelson 2010), Frank Arntzenius et Tim Maudlin (« Tzme Travel and Modern Physics
»). (Arntzenius and Maudlin 2013) et David Lewis (« The Paradoxes of Time Travel ») (Lewis 1976)
L'article commence par une Introduction qui présente brievement le voyage dans le temps et poursuit
par une histoire du concept de voyage dans le temps, les principaux aspects physiques du voyage dans
le temps, y compris le voyage dans le temps jusqu'a la relativité générale et la physique quantique, et le
voyage dans le temps dans le futur, puis une présentation du Paradoxe du grand-pére abordé dans presque
tous les ouvrages spécialisés, suivie d'une section consacrée a la Philosophie du voyage dans le temps, et une
section Boucles cansales dans laquelle j'analyse les courbes de causalité pour le voyage dans le temps.
Dans Conclusions, jexprime mes opinions personnelles sur le voyage dans le temps, et enfin la

Bibliographie sur laquelle repose le travail.

Mots-clés : voyage dans le temps, causalité, boucles causales, paradoxes temporels, paradoxe

du grand-pere
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Introduction

Voyager dans le temps implique de voyager dans un temps différent du présent, du passé ou
du futur, essentiellement sans déplacement dans l'espace par rapport a un systeme de coordonnées
local. Le voyage dans le temps peut étre effectué par un corps matériel qui peut étre ou non un étre
vivant, et pour lequel un dispositif spécial appelé machine a voyager dans le temps est utilisé
habituellement.

Le voyage dans le temps est un concept reconnu en philosophie et en science, mais dont la
portée est tres controversée, ce qui a engendré de nombreux paradoxes tant en philosophie qu'en
science. Le voyage dans le temps est considéré par certains comme étant acceptés tant en relativité
générale qu'en mécanique quantique, mais il existe un consensus unanime pour dire que ce n'est pas
réalisable avec la technologie actuelle. (Hawkins 2010) Les questions soulevées sont différentes pour
le voyage dans le passé par rapport au voyage dans le futur.

Notez que les aspects suivants ne sont pas considérés comme des voyages dans le temps :
sommeil, congélation cryogénique, simulateur de réalité virtuelle, prévisions de la boule de cristal,
isolement, changement de fuseau horaire, etc.

La définition la plus connue du voyage dans le temps est donnée par Lewis : (Lewis 1976, 145—
46)

« Qu'est-ce que le voyage dans le temps ? Inévitablement, cela implique un décalage entre le temps et
le temps. Tout voyageur s'en va puis artive a destination ; le temps écoulé entre le départ et
l'arrivée ... est la durée du voyage. Mais s'il est un voyageur dans le temps, la séparation dans
le temps entre le départ et arrivée n’équivaut pas a la durée de son voyage... Comment peut-
il que les deux mémes événements, son départ et son arrivée, soient séparés par deux délais
inégaux ? ... Je réponds en distinguant le temps lui-méme, le temps extérieur comme je
l'appellerai aussi, du temps personnel d'un voyageur temporel particulier : en gros, ce qui est
mesuré par sa montre-bracelet. Son voyage prend une heure de son temps personnel, disons. ..

Mais l'arrivée est plus qu'une heure apres le départ en heure externe, s'il voyage vers le futur,
ou l'arrivée est avant le départ en temps externe... s'il voyage vers le passé. »



Nicolae Sfetcu : Boucles causales dans le voyage dans le temps

Une autre définition du voyage dans le temps (Arntzenius 2006) (Smeenk and Wiithrich 2011)
l'assimile a l'existence des courbes temporelles fermées, une variété lorentzienne d'une particule
matérielle dans I'espace-temps qui revient a son point de départ.

Certains auteurs acceptent 'existence de deux dimensions temporelles (Meiland 1974) et
d’autres envisagent des scénarios comportant plusieurs univers « paralleles », chacun ayant son propre
espace-temps a quatre dimensions. (Deutsch and Lockwood 1994) Mais la question est de savoir si un
voyage dans une autre dimension temporelle ou dans un autre univers parallele est en fait un voyage
dans le temps ou virtuel.

Examiner la possibilité de revenir dans le temps dans un univers hypothétique décrit par une
métrique de Godel a amené Kurt Godel a affirmer que le temps pouvait étre une sorte d’illusion,

(Yourgrau 2005) une autre dimension de espace, donnant lieu a un « bloc a 4 dimensions. »

Histoire du concept de voyage dans le temps

Le penseur égyptien Ptahhotep (2650-2600 av. J.-C.) a déclaré : « Suivez votre désir aussi
longtemps que vous vivez et n’exécutez pas plus que ce qui est ordonné, ne réduisez pas la durée de
suivre le désir, car la perte de temps est une abomination pour esprit ... » (Bartlett 2014)

Les Incas considéraient I'espace et le temps comme un concept appelé pacha. (Atuq Eusebio
Manga Qespi 1994)

La philosophie ancienne avait deux concepts temporels différents : les adeptes du philosophe
grec Héraclite pensent que le monde est un flux continu, alors que ceux de la métaphysique de
Parménide prétendent que la vérité et la réalité sont stables et éternelles. En se basant sur ces concepts
métaphysiques, McTaggart a développé un argument en faveur de la non-réalité du temps qui est
devenu un point de départ commun pour discuter de sa nature. (Lewis 1976) Seule la philosophie
parménidéenne, selon laquelle le passé, le présent et le futur sont aussi réels que le présent, peut

accepter des voyages dans le temps. (Grey 1999)
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Aristote a soutenu que changer le passé dépasse méme le pouvoir de Dieu. Pour cette raison,
« personne ne pense au passé, mais a ce qui est futur et peut étre différent. » (Aristotle 1941)

Dans la mythologie hindoue, le Mahabharata, il y a l'histoire du roi Raivata Kakudmi, qui
voyage au paradis pour rencontrer le créateur de Brahma et est surpris de découvrir quand il revient
sur Terre apres plusieurs de nombreux siccles.

Le Bouddhiste Pali Canon déclare que Payasi Sutta a dit a I'un des disciples de Bouddha,
Kumara Kassapa, qu'il lui a dit que « dans le paradis des trente-trois dévas, le temps passe a un rythme
différent et les gens vivent beaucoup plus longtemps. 'Dans notre siecle cent ans, seulement un jout,
vingt-quatre heures, auraient passé pour eux. » (Chattopadhyaya 1964)

Les philosophes et les théologiens médiévaux ont développé le concept d'un univers au passé
fini avec un commencement, appelé aujourd'hui finitisme temporel. (Craig 1979)

La relativité générale suggere qu'une géométrie espace-temps appropriée ou certains types de
mouvement dans l'espace peuvent permettre un voyage dans le temps si ces géométries ou
mouvements sont possibles. (Thorne, Braginsky, and Ginzburg 1994) La possibilité de courbes
fermées dans le temps (des mondes formant des boucles enfermées dans 'espace), telle que I'espace-
temps de Godel, pour laquelle il existe des solutions aux équations de relativité générale, permettrait
le voyage dans le passé, mais la plausibilité des solutions est incertaine.

Pour voyager dans le temps, il est nécessaire de voyager plus rapidement que la vitesse de la
lumiere, comme dans le cas des cordes cosmiques, des trous de ver et des métriques Alcubier. (Gott
2002) Hawking a formulé la conjecture de protection chronologique, suggérant que les lois
fondamentales de la nature ne permettent pas le voyage dans le temps, (S. W. Hawking 1992) mais
qu'une décision claire ne peut étre prise que dans une théorie complétement unifiée de la gravité

quantique. (Stephen W. Hawking et al. 2003)
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Les trous de ver sont un espace-temps hypothétiquement incurvé, permis par les équations de
relativité de champ d'Einstein. (Visser 1996) Un voyage dans le temps est possible dans ce cas si une
extrémité du trou de ver est accélérée jusqu'a une fraction significative de la vitesse de la lumiere puis
ramenée au point d'origine. Vous pouvez également utiliser une seule entrée de trou de ver pour le
déplacer dans le champ gravitationnel d'un objet dont la gravité est supérieure a celle de l'autre entrée,
puis revenir a une position proche de l'autre entrée. Dans les deux cas, la dilatation du temps détermine
que la fin du trou de ver qui a été déplacé est inférieure a la fin stationnaire.

La construction d'un trou de ver traversable nécessiterait I'existence d'une substance d'énergie
négative et une distribution d'énergie violant différentes conditions d'énergie, mais un voyage dans le
temps serait toujours possible en raison de l'effet Casimir en physique quantique. (Visser, Kar, and
Dadhich 2003)

Dans le cas d'un signal dont la vitesse est inférieure ou égale a la vitesse de la lumicre, la
transmission a eu lieu avant la réception. Si la vitesse est supérieure a la vitesse de la lumiere, le signal
est recu avant son envoi. (Jarrell 2006) On peut dire que le signal est revenu dans le temps (anti-
téléphone tachyonique). (Kowalczynski 1984)

En mécanique quantique, il existe des phénomenes tels que la téléportation quantique, le
paradoxe d'Einstein-Podolsky-Rosen ou l'inséparabilité quantique qui pourraient permettre un voyage
dans le temps. L'interprétation de Bohm suppose que certaines informations sont instantanément
¢changées entre les particules pour conserver les corrélations entre elles, (Goldstein 2017) effet appelé
« action fantasmagorique a distance » par Einstein. Mais les théories modernes ne permettent pas les
voyages dans le temps en raison de la conservation de la causalité.

Les multiples mondes d'Everett en mécanique quantique apportent une solution au paradoxe
du grand-pere, impliquant l'idée du temps du voyageur arrivant dans un univers différent de celui d'ou

il vient ; mais dans un tel cas, ce n'est pas un voyage « en temps réel ». (Arntzenius and Maudlin 2013)
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L'interprétation acceptée de plusieurs mondes suggere que tous les événements quantiques possibles
peuvent apparaitre dans des histoires mutuellement exclusives. (Arntzenius and Maudlin 2013)
Stephen Hawking soutient que chaque voyageur ne devrait connaitre qu'une histoire cohérente, de
sorte que les voyageurs temporels restent dans leur propre monde plutét que de voyager dans un autre.
(S. Hawking 1999)

Daniel Greenberger et Karl Svozil ont proposé un modécle quantique pour le paradoxe
intemporel : (Greenberger and Svozil 2005) le passé observé aujourd'hui est déterministe (un seul état
possible), mais le présent observé dans le passé a de nombreux états possibles jusqu'a ce que les actions
(inévitables) provoquent leur effondrement dans un seul état.

Les voyages dans le futur supposent une expansion du temps, conséquence directe de
l'inversion de la vitesse de la lumiere (Ferraro 2007) en se déplacant a des vitesses relativistes ou sous

l'effet de la gravité. (Serway, Beichner, and Jewett 2000)

Paradoxe du grand-pere

L'exemple le plus connu de I'impossibilité de voyager dans le temps est le paradoxe du grand-
pere ou l'argument de l'auto-infanticide: (Horwich 1987) une personne qui voyage dans le passé et tue
son propre grand-pére, empéchant ainsi I'existence d'un de ses parents et donc sa propre existence.
Une réponse philosophique a ce paradoxe serait I'impossibilité de changer le passé, (Swartz 2001) a
l'instar du principe de cohérence de Novikov. Le paradoxe implique toute action qui change le passé.
(Smith 2010)

Le paradoxe du grand-pere se présente sous de nombreuses variantes: le physicien John
Garrison présente une variante avec un circuit électronique qui envoie un signal via une machine du
temps pour se débrancher lui-méme, et qui regoit le signal avant de I'envoyer, (Garrison et al. 1998) et
le paradoxe de l'auto-infanticide qui consiste a revenir dans le temps et a tuer sa propre personne

lorsqu'il était enfant. (Horwich 1987)
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D'un point de vue logique, le paradoxe est une contradiction logique: si un événement s'est
produit d'une maniere ou d'une autre, il n'est pas possible qu'il se soit produit autrement. (Swartz 2001)
Bradley Dowden affirme que la possibilité de créer une contradiction exclut les voyages dans le temps.

Une approche de ce paradoxe est un univers parallele : lorsque le voyageur dans le temps tue
son grand-pere, il tue en réalité une version parallele de son grand-pere, et 'univers original du
voyageur dans le temps n’a pas changé ; dans d'autres variantes, le voyageur dans le temps tente mais
ne parvient pas a tuer son grand-pére.

Selon le principe de cohérence de Novikov, la physique dans ou a proximité des courbes
spatio-temporelles (machines du temps) fermées dans le temps, ne peut étre que conforme aux lois
universelles de la physique, de sorte que seuls des événements cohérents peuvent émerger. Novikov a
utilisé I'exemple donné par Joseph Polchinski pour le paradoxe du grand-pere afin de montrer
comment ce systeme peut étre résolu de maniere cohérente, évitant ainsi le paradoxe du grand-peére,
bien qu'il crée une boucle causale. (Lossev and Novikov 1992) Hawking déclare comme suit :

« Le voyage dans le passé de quelqu'un (...) semblerait conduite a toutes sortes de problemes logiques
si I'histoire pouvait changer. Par exemple, que se passerait-il si vous tuiez vos parents avant
votre naissance ? On pourrait éviter de tels paradoxes en modifiant le concept de libre arbitre.
Mais cela ne sera pas nécessaire si ce que j'appelle 'hypothese de protection de la chronologie

est correcte : les lois de la physique empéchent I'apparition de courbes temporelles fermées. »
(S. W. Hawking 1992)

La solution de Lewis a ce probleme a été¢ largement acceptée : le voyageur peut entrer dans le
p 8 p yageur p

passé sans tuer son grand-pére, mais nous avons toujours une contradiction : car il peut le faire et ne

peut pas le faire :

« Un voyageur dans le temps pourrait-il changer le passé ? Il ne peut pas : les événements d'un moment
passé ne pourraient pas changer plus que des chiffres. Cependant, il semble que tout le monde
pourrait faire des choses qui changeraient le passé s'il le faisait. Si un voyageur dans le temps
qui visite le passé peut et ne fait rien pour le changer, il ne peut pas étre un tel voyageur dans
le temps. » (Lewis 19706)

Les tirs du grand-pere sont compossibles avec les faits concernant son arme, son entrainement,

son humeur, etc., mais ce n'est pas compossible avec d'autres faits, tels que le fait que le grand-pere
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ne soit pas mort comme ¢a. Ainsi, « crime » est vrai dans un sens (par rapport a un ensemble de faits)
et faux dans un autre sens (par rapport a un autre ensemble de faits), mais il n’existe aucun sens dans

lequel il est a la fois vrai et faux. Donc, il n'y a pas de contradiction ici - juste une ambiguité.

La philosophie du voyage dans le temps

Newton a soutenu l'idée du temps absolu, contrairement a Leibniz, pour qui le temps n'est
qu'un rapport entre des événements et ne peut étre exprimé indépendamment, une déclaration en
concordance avec la relativité de l'espace-temps. (Crisp 2007)

L'éternalisme soutient que le passé et le futur existent réellement, (Crisp 2007) en partant de
'idée que le temps est une dimension similaire aux dimensions spatiales, que les événements passés et
futurs sont « présents » sur 'axe du temps, mais cette opinion est contestée. (Maudlin 2010) Dans la
vision a quatre dimensions, l'univers est une topologie espace-temps existante, contenant tout ce qui
s'est passé, tout ce qui se passe et tout ce qui va se passer. Il en résulte qu'il n'y a aucun moment
singulier a considérer non-essentiel comme présent. (Keller and Nelson 2010) Les voyages dans le
temps sont possibles si la vision a quatre dimensions du temps est correcte, mais ce n'est pas possible
si le présentisme est vrai. William Godfrey-Smith dit que « I'image métaphysique sous-jacente aux
discussions sur le voyage dans le temps est celle de I'univers bloc dans lequel le monde est congu aussi
comme dans le temps aussi que dans l'espace ». (Godfrey-Smith 1980)

Le présentisme prétend que le futur et le passé n'existent que comme des changements et n'ont
pas d'existence réelle, il n'y a que le présent. Ainsi, voyager dans le temps serait impossible car il n'y a
ni futur ni passé. (Crisp 2007)

Le « présentisme relativisée » admet qu'il existe des cadres de référence infinis, chacun d'eux
ayant un ensemble différent d'événements simultanés, ce qui rend impossible la distinction d'un seul
« présent » réel et, par conséquent, tous les événements dans le temps sont réels - estompant la

différence entre présentisme et éternalisme - ou chaque cadre de référence existe dans sa propre réalité.

9
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Selon la théorie philosophique de la composabilité, si le passé est d'une certaine maniére, il
n'est pas possible qu'il soit différent. Ce qui peut arriver dans le passé se limite a ce qui est arrivé pour
éviter les contradictions logiques. (Lewis 19706)

Une position réaliste traditionnelle dans I'ontologie est que le temps et l'espace ont une
existence en dehors de l'esprit humain. Les idéalistes, au contraire, nient ou doutent de l'existence
d'objets indépendants d'esprit. Certains antiréalistes, dont la position ontologique est qu'il y a des
objets hors de l'esprit, doutent toutefois de l'existence indépendante du temps et de I'espace.

Il y eu aussi un débat entre la définition des notions d'espace et de temps en tant qu'objets
réels (absolus) ou simples arrangements des objets réels (relationnels), respectivement appuyées par
Isaac Newton et Gottfried Leibniz (principe de raison suffisante et identité d'indiscernable)

La position conventionnaliste affirme qu'il n'y a pas de fait a propos de la matiere, tout est
décidé par convention. Ainsi, Henri Poincaré a fait valoir que la géométrie appliquée a un espace était
décidée par convention.

Une solution au probléme de la direction du temps a une vision métaphysique, dans laquelle
la direction du temps résulte d'une asymétrie de la causalité. Une deuxieme famille de solutions a ce
probleme trouve I'existence du sens du temps comme étant liée a la nature de la thermodynamique
('entropie). Un troisieme type de solution prétend que les lois physiques ne sont pas symétriques dans
le sens ou le temps s'inverse.

L'endurantisme affirme que pour qu'un objet persiste dans le temps, il doit exister
completement a des moments différents. Le perdurantisme prétend que pour qu'une chose existe dans
le temps, elle doit exister en tant que réalité continue, prenant en compte un ensemble de toutes ses «
parties temporelles » de I'existence.

Selon la conception métaphysique héraclitienne, il n’existe pas de domaine de 'acte d’un avenir

déterminé, pas d’habitant du futur, méme s’il existera. Et le passé est considéré comme figé et

10
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déterminé, et ne peut étre changé. Le voyage vers l'avenir dans ce contexte serait exclu, car on ne va

nulle part.

Boucles causales

Certains scientifiques et philosophes sont d’avis que toute théorie permettant un voyage dans
le temps introduirait des problemes de causalité. (Bolonkin 2011) Ces types de paradoxes temporels
peuvent étre évités grace au principe de cohérence de Novikov ou a une variation de l'interprétation
des mondes multiples avec des mondes en interaction. (Everett 2004)

L'argument classique contre la causalité rétrograde est l'argument du contournement:
(Horwich 1987) Si un événement A provoque un événement précédent B, le contournement
recommande d'essayer de décorréler A et B, c'est-a-dire d'apporter A dans les cas ou B ne s'est pas
produit et prévenir A dans les cas de B.

Une boucle causale est une séquence d'événements (actions, informations, objets, personnes)
(Lobo and Crawford 2002) dans lesquels un événement A détermine un autre événement B, qui
détermine le premier événement A. (Rea 2014) Lors de tels événements dans I'espace-temps, leur
origine ne peut étre déterminée. (Lobo and Crawford 2002) Les événements qui forment une boucle
ne doivent pas étre les causes completes de chacun, ni les effets complets d'un autre. Dans une boucle
de causalité, il peut y avoir la cause ou des événements externes secondaires. S'il n'y a pas de telles
causes ou événements, on dit que la boucle est isolée de manicre causale.

La causalité implique un avenir ontologiquement fermé - une position métaphysique sur le
temps communément appelée I'éternalisme, une forme spécifique de non-présentisme. (Faye 2001)

Voyage dans le temps dans le passé provoquent-ils des boucles causales ? Hanley (Hanley
2004) affirme qu'il peut y avoir un voyage dans le temps et une causalité inverse sans boucles causales.

(S. W. Hawking 1992) Monton (Monton 2009) critique I'exemple de Hanley mais l'accepte.

11
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Selon David Lewis, le monde dans lequel nous vivons possede une ontologie parménidienne
: « une variété d'événements a quatre dimensions », et les occupants du monde sont des agrégations
quatro-dimensionnelles des étapes - des « lignes temporales », ou lignes d'univers. (Lewis 1976, 145)
Cependant, le voyage dans le temps ne ressemble pas aux autres agrégats ; « S'il voyage dans le passé,
il y a une ligne en zigzag. » (Lewis 1976, 1406) Il peut aussi y avoir des grandes lighes qui sont des
voyages futurs. Ce monde parménidien de stades temporels supprime immédiatement I'objection de «
non-destination » au voyage dans le temps. La géométrie a quatre dimensions permet d’enregistrer le
transport de passagers dans le temps.

Beaucoup pensent que les liens de causalité ne sont ni impossibles ni inacceptables, mais
simplement inexplicables. Il y avait deux types principaux de réponse a cette objection. Lewis (Lewis
1976) admet qu'une boucle (dans son ensemble) serait inexpliquée, telle que le Big Bang ou la
désintégration d'un atome de tritium, mais c'est tout simplement étrange, pas impossible. De méme,
Meyer (Meyer 2012) soutient que si quelqu'un demande une explication d'une boucle (dans son
ensemble), «la faute reviendrait a la personne qui a posé la question, pas a notre incapacité a répondre.
» Une autre réponse, de Hanley, (Hanley 2004) est de nier que (toutes) les boucles causales sont
inexpliquées. Mellor (Mellor 1998) estime que dans de telles boucles, les chances des événements ne
seront pas liés a leurs fréquences, selon la loi des grands nombres. Berkovitz (Berkovitz 2001) et Dowe
(Dowe 2001) affirment que Mellor ne parvient pas a établir 'impossibilité des boucles causales.

Les boucles causales pout le voyage dans le temps dans le passé impliquent des événements
qui semblent « venir de nulle part », (Smith 2016) objets ou informations paradoxaux « existants »,
aboutissant a un paradoxe bootstrap (Toomey 2007) (un voyageur dans le temps vole une machine a
voyager dans le temps a partir du musée local pour faire un voyage dans le temps, puis donne la
machine au méme musée a la fin du voyage (c’est-a-dire dans le passé). Dans ce cas, la machine elle-

méme n’est jamais construite par quiconque - elle existe tout simplement), (Smith 2016) un paradoxe
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informatif, (Everett and Roman 2012) (Everett donne l'exemple d'un paradoxe informatif: « un
voyageur temporel copie une démonstration mathématique d'un manuel, puis voyage dans le temps
pour rencontrer le mathématicien qui a publié la premiere démonstration, le mathématicien copie
simplement la démonstration, a un moment antérieur a sa publication. Dans ce cas, les informations
contenues dans la démonstration n’ont pas d’origine. »), (Everett and Roman 2012) ou un paradoxe
ontologique. (Smeenk and Wiithrich 2011) Kelley L. Ross (Ross 2016) donne I'exemple d'un objet
physique dont la ligne d'univers ou d'histoire forme une boucle fermée dans le temps, ou il peut y
avoir une violation de la deuxieme loi de la thermodynamique: une horloge est donnée a une personne
et, 60 ans plus tard, la méme horloge est ramenée dans le temps et attribuée au méme personnage.
Ross déclare que l'entropie de I'horloge augmentera et que I'horloge transmise dans le temps sera plus
usée a chaque répétition de son histoire.

Andrei Lossev et Igor Novikov ont nommé ces objets sans origine [inn, avec le terme singulier
Jinnee. (Popper 1985) Un objet qui fait le passage circulaire dans le temps doit étre identique a chaque
fois qu'il a été restauré dans le passé, sinon cela créerait une incohérence.

Krasnikov écrit que ces paradoxes impliquent toujours un systeme physique qui évolue a un
stade qui ne soit pas régi par ses lois. Il ne trouve pas cela paradoxal et attribue les problémes de
validité du voyage dans le temps a d"autres facteurs d'interprétation de la relativité générale. (Krasnikov
2002)

La relativité générale autorise certaines solutions décrivant des univers contenant des courbes
de temps fermées ou des lignes d’univers menant au méme point de 'espace. (Godel 1949) Igor
Dmitriyevich Novikov a déclaré sur la possibilité de courbes de temps fermées (CTC) que seuls les
retours en arriere autorégulés seraient autorisés. (Novikov 1983) Il a suggéré le principe de cohérence,
selon lequel les seules solutions aux lois de la physique pouvant apparaitre localement dans l'univers

réel sont celles qui sont cohérentes a grande échelle. Les points de vue de Novikov ne sont pas
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largement acceptés. Visser considere les liens de causalité et le principe de cohérence de Novikov
comme une solution ad-hoc et suppose que les conséquences des voyages dans le temps sont
beaucoup plus dommageables. (Nahin 1999) Krasnikov ne trouve aucune faute inhérente aux boucles
causales, mais trouve d’autres problemes avec le voyage dans le temps dans la relativité générale.
(Krasnikov 2002)

Ulrich Meyer déclare qu'« affirmer que les boucles causales sont mystérieux, cela signifie dire
qu'elles sont toujours inexplicables et je ne pense pas que ce soit juste. Les boucles causales peuvent
corroborer toutes les explications qu’on pourrait raisonnablement demander. » (Meyer 2012) Exiger
que tous les événements, y compris ceux qui se trouvent dans les boucles de causalité, soient
explicables, c’est soutenir le principe de Leibnitz de raison suffisante ( PRS)', mais il existe différentes
manieres de comprendre ce principe, telles que la lecture de PRS en tant que principe de causalité:
(Meyer 2012)

Une version serait que chaque événement a une cause suffisante, PRS1, (Schlesinger 1995) qui
implique des inférences a la meilleure explication. Cette version conduit souvent a des chaines infinies
de descendants d'événements dans lesquels chaque événement est provoqué par le précédent, ad
infinitum (comme les modeles standard de la mécanique classique, dans lesquels tous les événements a
un moment donné sont causés par des événements d'un moment précédent, qui, a leur tour, sont
causés par des événements antérieurs, etc.), (Meyer 2012) également valable pour les boucles causales.
PRS1 exige que chaque événement ait une explication causale, et non que la chaine d'explications se
termine quelque part. Mais PRS1 n’est pas exactement ce que Leibniz avait a esprit quand il a énoncé
le principe de raison suffisante, dans De rerum: originatione radicali (1697):

« Imaginons que le livre Eléments de 1a géométrie soit éternel, un exemplaire étant toujours fabriqué a
partir d'un autre; alors il est clair que, bien que nous puissions donner une raison pour laquelle

! Le principe de la raison suffisante stipule que tout doit avoir une raison, une cause ou une motivation.
(Rescher 1991)
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ce livre est basé sur le livre précédent a partir duquel il a été copié, nous ne pouvons jamais
atteindre une raison compléte, peu importe le nombre de livres que nous pourrions supposer
dans le passé, car quelqu'un peut toujours se demander pourquoi de tels livres auraient da
exister a tout moment; pourquoi les livres devraient simplement exister et pourquoi ils
devraient étre écrits de cette facon. Ce qui est vrai a propos des livres s’applique également
aux différents états du monde ; chaque état ultérieur est quelque peu copié du précédent (bien
que sous certaines lois du changement). Méme si nous sommes revenus aux états précédents,
nous ne découvrirons jamais en eux la raison pour laquelle un monde devrait exister et
pourquoi il devrait étre tel qu'il est. » (Leibniz 1956)

De par sa nature méme, un motif complet ne saurait étre un motif causal et irait donc au-dela
de ce qui est discuté dans PRS1.

La deuxi¢me interprétation du principe est la suivante : il existe une raison suffisante pour que
le monde entier soit tel qu'il est (PRS2) :

« Nous pourrions expliquer I'existence d’une machine a voyager dans le temps en t; en termes
d’existence d’une machine a voyager dans le temps en t,, mais cela ne semble pas expliquer
pourquoi il existe une machine a voyager dans le temps. Mais si nous prenons cette
préoccupation au sérieux, nous devrions nous demander, par exemple, pourquoi les électrons
existent. Nous pouvons facilement expliquer cette causalité, en termes de lois de la nature et
du fait qu'il y avait des électrons il y a 5 minutes. Mais alors la question se pose de savoir
pourquoi ces précédents électrons existaient et nous aboutissons donc rapidement a une
régression infinie d'explications causales qui ne manquent jamais de donner une raison
complete de la présence d'un électron. » (Meyer 2012)

PRS2 a la conséquence indéniable d'exclure des vérités contingentes, ce qui a pour
conséquence que « PRS2 est fausse et que les demandes explicatives completes sont fausses ». (Meyer
2012) 11 s'ensuit que si les lois de la nature cooperent, les événements qui forment une boucle peuvent
alors étre expliqués de maniere causale. Demander une explication plus détaillée ou « complete » de la
boucle causale revient a demander quelque chose d'impossible. « Dans ce cas, la faute reviendrait a la
personne qui a posé la question, pas a notre incapacité a répondre. » (Meyer 2012)

La priorité de causalité (certaines séquences d'événements connexes) peut étre différente de la
priorité temporelle (la totalité des événements). Si la cause était postérieure a 'effet, la cause devrait

étre imparable. Mais en général, nous sommes en mesure d’intervenir dans le monde pour provoquer

ou prévenir des événements imprévus. Si la cause d'un événement se situe dans le futur, de telles
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interventions sont soumises a des contraintes claires, et dans certains cas, cela sera impossible. (Grey
1999)

Simon Keller et Michael Nelson (Keller and Nelson 2010) affirment qu'il n'y a pas de prémisse
préférentielle spécifique impliquée dans un argument, de sorte qu'il n'y a pas de probleme particulier
pour le voyage dans le temps du point de vue du présentisme.

Wheeler et Feynman (Wheeler and Feynman 1949) ont été les premiers a soutenir que le fait

que la nature soit continue n'impliquait pas des paradoxes causaux.

Conclusions

Un des thémes du voyageur dans le passé est quand il s'avere étre son propre parent, (Ayer
1956) ou méme tous ses deux parents, en cas de changement de sexe du voyageur dans le temps. L'idée
de voyager dans le temps est bizarre d'un point de vue métaphysique héraclitien. (Grey 1997) Le
concept de temps est traditionnellement basé sur une analogie avec l'espace avec une caractéristique
supplémentaire, l'asymétrie. Le passé est fixé (domaine des faits déterminé), le futur est fluide
(expressions de la méme intuition métaphysique héraclitéenne). Si le temps est assimilé aux « directions
» données par la thermodynamique, la cosmologie et la psychologie, l'inversion du temps a un sens.
Mais si I'écoulement du temps est 'actualisation de la possibilité, I'inversion du temps impliquerait
I'absurdité de « repotentialiser » le passé. (Grey 1999), voir aussi (Capek 1961)) Le passé n'est pas la
potentialité. Ce qui sera n'est pas encore déterminé. L'avenir est inactif en ce sens qu'il n'a pas encore
été actif et qu'il a donc un potentiel, contrairement au passé qui a été actif et qui n'a pas de potentiel.

Dans une perspective parménidienne, I'existence d’ordres chronologiques alternatifs, désignés
comme temps « personnel » et « externe » dans I'analyse de Lewis, (Lewis 1976) n’est pas sanctionnée
par les mesures alternatives de la physique. Ce dualisme temporel entre temps expérimental et physique

a une résonance cartésienne.
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Frank Arntzenius et Tim Maudlin considerent que la plupart des contradictions qui
surviennent dans les voyages dans le temps sont logiquement incohérentes : le passé ne peut pas étre
« changé » (pour le présentisme, il n'y a ni passé ni futur, il n'y a donc pas de telle « destination »).
(Arntzenius and Maudlin 2013) Mais si la seule exigence est la cohérence logique, ces aspects sont
faciles a surmonter. Un scénario de voyage dans le temps cohérent peut étre développé dans lequel
tout ne se produit qu'une seule fois et de maniere cohérente. Mais la cohérence logique est une tres
mauvaise condition. Du point de vue physique (la validité universelle de certaines lois physiques
fondamentales et I'état physique sur une surface antérieure a la région du voyage dans le temps ne soit
pas contrainte), le voyage dans le temps est également considéré comme possible. Les problemes
surgissent d'un point de vue métaphysique en raison de la nature méme du temps.

11 faut noter que, bien que toutes les articles mettent 'accent seulement sur un événement
spécifique (dans le paradoxe du grand-pére, par exemple, uniquement sur le déces de son grand-pere),
je considere cette approche comme fausse. L’analyse d’un seul événement est erronée, alors qu’il existe
de nombreux événements simultanés liés au méme voyage dans le temps. Et le passé ne signifie pas
seulement des événements. Cela inclut absolument toute matiere et énergie a différents moments et
leur évolution ultérieure. Changer le passé ne signifie pas seulement la mort de grand-pere. Elle
implique tous les autres échanges de matiere a venir avec ceux du passé et le déplacement spatial de la
matiére qui occupait avant 'espace occupé par le voyageur.

En outre, il n'y a pas de délimitation claire entre une personne et l'environnement (échange
permanent de matiere, méme d'air dans les poumons, les vétements, la poussiére sur les vétements,
etc.) selon la théorie des systemes dynamiques en interaction avec l'environnement. (Beer 1995) Dans
un voyage dans le temps, il est impossible qu'il n'y ait pas d'échange entre la matiere arrivée avec le
voyageur (air, poussiere, etc.), il y a donc une contradiction de la loi de conservation de la matiere, qui

peut ainsi étre créée ou disparaitre a jamais, en corrélation avec la loi de la conservation de I'énergie.
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Enfin, je crois qu’aucun paradoxe n’existe dans la réalité. Leur existence ne dépend que de
notre conception, toujours incorrecte et/ou incomplete, des concepts d'espace et de temps, des limites
du langage et de la maniére de penser dans laquelle nous exprimons et concevons les phénomenes.

La seule preuve sérieuse de la possibilité d'un voyage dans le temps serait une démonstration
de son actualité. Si nous convenons qu'il n'y a pas de voyage dans le temps a l'heure actuelle,

I'hypothese de son existence implique le postulat d'une différence substantielle de I'actualité.
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