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Time is a stratified notion 

“Flows” 

There are traces of the past, not future 

Past is different from future 

Time is unique 

The present is all over the universe 

All evolve “in time” 

Events happen.



I. Time looses pieces

II. The world without time

III. Recovering time, layer by layer
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There is no single great 
clock that tics away the life  

of the cosmos

Everybody dances at his own rhythm
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II. The world without time



An equation without time?
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IL TEMPO NON ESISTE

non sono quanti che si muovono nello spazio, ma sono quanti 
di spazio. E quindi il grafo che disegnano nelle loro interazioni 
non è una rappresentazione del movimento di particelle nello 
spazio, ma una rappresentazione della trama dello spazio stes-
so. E questa trama è esattamente anche un reticolo come quello 
che si usa nei calcoli in QCD, con la differenza che non si tratta 
di un’approssimazione, ma della reale struttura granulare dello 
spazio su piccola scala. Le tecniche di calcolo della QED e della 
QCD si rivelano casi particolari di una tecnica generale, che è la 
somma sulle spinfoams della gravità quantistica. 

Come mi è successo per le equazioni di Einstein, anche qui 
non posso trattenermi dallo scrivere l’insieme completo del-
le equazioni che descrivono la teoria, anche se, ovviamente, 
il lettore non potrà decifrarle, a meno che voglia mettersi a 
studiare un bel po’ di matematica e di testi tecnici. Qualcu-
no diceva che una teoria non è credibile se le sue equazioni 
non si possono riassumere su una maglietta. Ecco la magliet-
ta (figura 7.7).

Figura 7.7 Le equazioni della gravità quantistica a loop riassunte su una 
maglietta.
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Things do not change  
"in time", 

they change one with respect  
to the other.
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Space time is granular, probabilistic, and relational.
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How does “time” 
come back?



III. Recovering time, layer by layer
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Time has a direction 
only when there is heat

Heat is related to 
lack of detailed 

knowledge

Time is our 
ignorance



 

 

Figure 12. Une photo du ciel nocturne, à exposition longue, montre le mouvement des étoiles 
dans le ciel au cours de la nuit, autour de l’étoile polaire. Il est plus ou moins clair que sous 
l’horizon doit se trouver un espace vide, où ils les étoiles peuvent compléter leur voyage 
quotidien. 
 
On peut facilement les voir disparaître derrière une montagne, et réapparaître un peu 
plus tard à l’ouest (figure 12). Elles sont évidemment passées derrière la montagne. 
Et celles qui sont encore un peu plus éloignées de l’étoile polaire ? Celles-là aussi 
doivent disparaître derrière quelque chose avant de réapparaître. Il doit bien y avoir 
de l’espace, là-bas, pour qu’elles puissent passer. Et les étoiles qui sont sur l’équateur 
céleste, loin de l’étoile polaire, et qui suivent la même marche dans le ciel que le soleil 
? N’est-il pas tentant d’imaginer qu’elles disparaissent sous la Terre ? Mais si elles 
passent sous la Terre, c’est qu’il doit y avoir de l’espace vide sous la Terre ! 
 
Notez combien la structure de cette découverte est similaire à celle que l’eau de pluie 
provient de l’évaporation des mers. Dans un cas, de l’eau abandonnée dans une 
bassine au soleil disparaît, et de l’eau apparaît qui tombe du ciel ; l’intelligence 
connecte la disparition et l’apparition et identifie l’eau de pluie avec l’eau évaporée. 
Dans l’autre cas, le soleil disparaît à l’occident et apparaît à l’orient ; l’intelligence 
connecte la disparition et l’apparition, et cherche la route qui les relie : l’espace vide 
sous la Terre. Rien d’autre que la combinaison de la curiosité avec la lucidité de 
l’intelligence... 
 
En effet, pour comprendre qu’il n’y a rien sous la Terre, Anaximandre n’a fait 
qu’utiliser l’intuition simple qui nous fait dire que si nous voyons un homme 
disparaître derrière une maison et réapparaître de l’autre côté, il doit bien y avoir un 
passage derrière la maison. Facile. 
 
Mais si c’était si facile, pourquoi des générations et des générations d’hommes n’y 
avaient pas pensé plus tôt ? Pourquoi d’innombrables civilisations ont-elles continué à 
penser que sous la Terre il n’y a rien que de la terre ? Pourquoi les Chinois, malgré la 
splendeur de leur civilisation millénaire, ne l’avaient pas encore compris quand sont 
arrivés les Jésuites au XVIIème siècle ? En somme, le reste du monde est-il peuplé de 
crétins ? Bien sûr que non. Alors, où est la difficulté ?  
 
La difficulté est que l’idée que la Terre flotte dans l’espace contredit violemment 
l’image que nous avons du monde. C’est une idée absurde, ridicule et 
incompréhensible. La difficulté principale est d’accepter que le monde puisse ne pas 
être comme nous croyions qu’il était. Que les choses puissent ne pas être comme 



The source of the flow of time is 
probably 

in our own structure and our own 
perspective on the world. 



“We know the Earth turns,  
But we do not pay attention, 

the ground on which we walk does not appear to 
move, 

and we live in peace. 
So is time, in our life.”  

Marcel Proust



L e  G n o m o n i s tL e  G n o m o n i s t ee 5Volume X numéro 1, mars 2003

ces au responsable des offices, mais il n'a pas à 
justifier son existence par un degré de précision de 
nos montres actuelles… 

Cadrans influencés par la la gnomonique du 
monde islamique : le style polaire (cadrans dits 

"modernes") 

L'astrologue au cadran solaire : voici un cadran si-
tué au-dessus de l'horloge astronomique du portail 
sud (plus précisément sur la balustrade de la gale-
rie surplombant le double portail sud). Sur son bord 
supérieur, paraît s'appuyer le buste d'un homme en 
bas relief. « Le personnage barbu, à la tête légère-

ment inclinée sur l'épaule droite, est coiffée d'une 
sorte de turban; son regard semble scruter avec un 
brin d'ironie la foule qui l'observe de la place; 
l'avant-bras gauche reposant sur le dessus de la 
table du cadran tient le style dans sa main ".  

Il représenterait Johann Lichtenberger, astrologue à 
la cour de l'empereur Frédéric III. Le cadran est da-
té de 1493. À l'opposé des cadrans canoniaux à 
heures inégales ou temporaires, celui-ci a un style 

orienté vers le pôle céleste nord, donc parallèle à 
l'axe de la terre, et de la disposition de ses lignes 
horaires, tenant compte de sa déclinaison (celle de 
la façade sud-est : de 29°40').  

Au cours des ans, les critiques ont fait ressortir des 
imperfections au cadran : ainsi en comparant la dis-
position des lignes horaires du cadran avec celle 
d'un tracé précis fait pour la latitude de Strasbourg, 
soit 48°30' Nord, et un azimut de 29°40' est, on y 
note des écarts croissants à mesure que l'on s'éloi-
gne de midi. Il semblerait que les lignes horaires de 
ce cadran n'auraient pas été tracées exactement 
pour la latitude du lieu ni pour la déclinaison de la 
façade de la cathedrale. On note même que le style 
fait un angle de 47° (au lieu de 41°30' - le complé-
ment de 48°30', latitude du lieu). En dépit de ces 
erreurs et de ces imprécisions au plan strictement 
mathématique, le cadran est une " remarquable ré-
alisation gnomonique de cette époque " . Il s'agit 
d'un bel exemple d'un cadran inspiré des nouvelles 
formes de gnomonique basée sur la connaissance 
du monde islamique, introduites en Occident, à la 
faveur de la prise de Constantinople en 1453.Le ca-
dran affiche des heures égales entre elles tout au 
long de l'année et quelque soit le mois de l'année.  

"Les mathématiciens du monde islamique avaient 
bien compris cette nécessité et, par conséquent, 
élaboré de nouvelles règles gnomoniques basées 
sur les lois de la géométrie, en particulier de la tri- 
gonométrie sphérique". (Staub, p.14). 

Le cadran de la salle du Trésor Le petit cadran ver-
tical déclinant, sur le mur de la salle appelée aussi 
salle des archives, située dans le bas-côté sud de 
la cathédrale. Ce cadran rectangulaire de 50 cm de 
large sur 30 cm de haut, sculpté dans le grès du 
mur, a des lignes horaires finement gravées qui par-
tent de l'emplacement présumé du style disparu. On 
remarque que son orientation est en rapport avec la 
déclinaison gnomonique du cadran, dont les lignes 
horaires vont de 5h00 à 15h00, avec une représen-
tation gothique des chiffres arabes. Les demi-
heures sont marquées par des segments de droi-
tes. Le nom de l'artisan qui le grava ne nous est pas 
connu. Et l'âge du cadran est difficile à établir. Les 
spécialistes qui étudient les cadrans de la cathé-
drale affirment que, compte tenu de ses caractéristi-
ques, ce petit cadran ne doit pas être antérieur à 
1493. 

André E. Bouchard 

Dal tempo degli angeli...

… al tempo dei matematici ...



Time is a stratified notion 

“Flows” 

There are traces of the past, not future 

Past is different from future 

Time is unique 

Time is all over the universe 

All evolve “in time” 

Events happen.

Because of the way our brain is wired 

Only because of thermodynamics 

Only in the context of incomplete information 

Only for small velocities  

Only if we disregard gravity 

Variables evolve with respect to one another 

Yes






