Isaac Asimov explique :

Chaque mols, le docteur lsase Asimov répond &
Fune des gquestions gque lui posent les lectkeurs. )
ne cheisit pas les questions les plus faciles car,
au cours de ces derniers mols, il a troité des ques-
tions teles que la relativitd, la parité ot la na-
ture fondamentale de Ia lumidre. Apros la réponse
du docteur Asimov, vous ftrowverez les réponses
6 d'autres questions de lectours

Le néant
est tordu

Qu’est-ce que celo veut dire « espace
courbe » ?

Au premier abord, quand on entend parler
de « I'espace courbe » & propos de la théorie
de la relativité d’Einstein, on o peut-étre
quelque droit d’'étre intrigué. Comment le
vide de |'espace peut-il ovoir une courbe ?
Comment peut-on tordre le néant ?

Pour se rendre compte de ce que cest,
imoginons un homme qui se trouve dans un
vaisseou srotial et regarde ovec attention
une plonéte proche. Lo planéte est compléte-
ment recouverte d'un océan profond de sorte
que sa surface est aussi polie que celle d'une
boule de billard, Supposons qu’um navire fasse
route vers |'est le long de 'équateur sur cet
océan.

Imaginons maintenant autre chose. La pla-
nete est completement invisible pour I"obser-
vateur, Tout ce qu'il peut voir, c'est le navire.
En étudiant sa trajectoire, il s'apercoit avec
surprise que cette trajectoire a une forme cir-
culaire. 5i le navire poursuit sa route, il finira
par se retrouver & son point de départ aprés
avoir décrit un cercle complet.

5i le navire change de route, la trajectoire
est tordue et slle n'est plus un simple cercle.
Toutefois, quelles que soient les routes sui-
vies par le navire, quelles que soient les ma-
nEuvres qu'il exécute, la trajectoire suivie peut
toujours étre portée sur la surface d'une
sphére,

MNotre observateur pourrait déduire de tout
celo que le navire est appliqgué contre une
surfoce sphérique invisible par une force de
gravite drigée vers le centre de la sphére, |
pourra.t aussi conclure que le novre est con-
finé dans une certaine portion de I'espace et
Que cette portion a une courbe telle que le
navire est forcé de la suivre dons ses dépla-
cements, une portion de |'espace a donc lo
forme d'une sphére. Autrement dit, on a le
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choix entre une force et une gfométrie de
I'espace.

Vous pourriez penser qu'il s‘ogit la d'une
situation imaginaire, mais il n'en est rien. No-
tre planéte suit une orbite elliptique autour du
soleil, comme si elle se déplacait sur une sur-
foce courbe invisible. Nous expliquons cela en

suppotant gu'une force d'attraction s'exerce
entre le soleil et lo terre et retient cette der-
niére sur son orbite,

Mais supposons que nous expliquions cela
par une geomeétrie de l'espace. Nous pourrions
detinir la géométr.e de I'espace, non en consi-
dérant l'espace lui-méme qui est invisible
mais en observant comment les objets s’y meu-
vent, 5i I'espoce était ¢ plan », les objets s'y
déplaceraient en lignes droites, Si lespace
état « courbe » les objets &'y déplaceraient en
lignes courbes.

LUn objet oyont une certaire masse et se
diplogant & une certaine vitesse & une grande
distance de toute outre masse suit en effet
une trojectoire presque droite. 5'il s'opproche
d’'une autre masse, sa irajectore e courbe de
plus en plus. Il semble que la masse déforme
Fespace. Plus la masse est grande, plus elle
est proche, et plus lo courbe est forte.

Il peut sembler beaucoup plus commode er
naturel de porler de la gravitation en termes
de force plutdt qu'en termes de géométrie de
I"espace — tant qu'on ne tait pas enirer la
lumiére en ligne de compte. La lumiére n'a s
de masse et re devrait pas étre affectée par
la torce de gravitation, suivant les anciennes
notions. Par contre, si la lumiére traverse ur
espace courbe, sa trojectoire doit auss. étre
incurvée. En temant compte de la vitesse de
la lumiére, on peut calculer la déviation de sa
trejectoire quand elle passe prés de la masse
enorme du soleil,

En 1919, cet ascect de la théorie d'Eins-
tein (communiquée 3 ans plus 161) fut mis &

(Suite page 122)
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(Suite de la page 51)

I"épreuve au cours d’une éclipse du soleil. Les
positions des étoiles qui se trouvent prés du
soleil * furent comparées avec les positions
qu'elles occupent quand le soleil ne se trouve
pas dans cette partie du ciel. La théorie
d’Einstein fut confirmée et il a semblé alors
plus. exact de parler de la gravite en termes
d‘espace incurvé plutét qu’en terme de force,

Il faut toutefois remarquer qu’en 1967, cer-
taines mesures trés précises de la forme du

soleil ont mis en question la théorie de la gra-
vitation d’Einstein,

Qu’est-ce que tout cela va donner 3 lave-
hir, il est encore trop t&t pour le dire ?

Isaac ASIMOYV.
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