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Plan du jour

1) Plus sur le débat standard substantivisme / relationnisme
2) L'argument des "mains" de Kant

3) Orientation spatiale : Qu'est-ce que c'est ?

4) Réponses a Kant

5) La version contemporaine : les violations de parité en QFT




Newton, Leibniz, néo-newtoniens et néo-
leibniziens




Neo-newton, Neo- y

m The kinernatic shift argument;

Leibniz
Pll : etant donné deux mondes possibles qui —
ne different que par les décalages décrits,
aucune caracteristique observable ne les

distingue.
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w The static shift argument:
PRS : étant donné les deux mondes qui ne
different que par les décalages décrits, rien =
ne peut expliquer pourquoi Nnous sommes
dans l'un plutét que dans l'autre.

Universe One Universe Twe

.
Different absolute locations




Neo-newton, Neo-leibniz

= Cela ressemble a des arguments contre le
substantivisme newtonien, pour le
relationalisme leibnizien. Mais ce sont aussi
des arguments contre le relationalisme
newtonien :




= Le rQJationaIisme leibnizienne

= relations de distance spatiale entre des corps
(événements) a un moment donnée + relations de
distance temporelle entre des evenements a des
moments difféerents.

= | e relationalisme newtonien:

= Cela + des relations de distance spatiale entre des
evénements (corps) a des moments differents




= Le relationniste newtonien n'a pas besoin de distance
absolue, mais il a toujours une vitesse absolue (taux de
changement de I'espace / taux de changement du

temps).




yV
= Une amélioration ? Peut-étre :

= Maudlin souligne qu'une version du Pl (le principe de
I'identité des indiscernables d'observation) échoue
contre le déplacement statique : puisque nous pouvons
visuellement, indexicalement distinguer "ici" de "la" ....,
d'autre part, nous pouvons formuler le déeplacement
cineématique en termes entierement generaux /

qualitatifs.




= A noter: Il existe une deuxiéme stratégie pour échapper
au decalage statique :

= Nier que les points de l'espace-temps puissent étre
reidentifies d'un monde a l'autre (soutenir qu'ils ont des
contreparties, mais qu'ils n'ont pas d'identite trans-
monde).




= Cette deuxieme strategie peut sembler trop forte, car si
vous l'utilisez, vous semblez perdre la capacite

d'expliquer les effets inertiels (rappelez-vous, le seau,
les deux spheres).




= Cependant, il existe une autre manceuvre qui permet de
conserver le substantivisme, et de conserver une
explication des effets inertiels, tout en échappant aux
deux arguments de decalage. (substantivalisme neo-
newtonien)




= De maniere generale, la question est la suivante :
quelle structure géometrique est inherente a I'espace-
temps ? |l existe differentes conceptions

mathématiques de la structure.
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= Disons que vous disposez d'un ensemble d'objets
mathematiques preciseément deéfinis qui servent de
modeles. Vous pouvez alors distinguer les
transformations entre ces objets qui vous interessent, et
celles qui ne vous interessent pas.

= Prenez tous les objets qui ne different les uns des
autres que par les transformations dont vous ne vous
souciez pas, et appelez-les une classe d'equivalence.
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= Vous obtenez alors une notion de structure en spécifiant
simplement dans quelle classe d'equivalence se trouve
votre objet.

= (En topologie, par exemple, tous les objets qui peuvent étre
transformeés les uns dans les autres en tirant, etirant ou
pliant sont dans la méme classe, mais les objets qui ne
peuvent étre transformes les uns dans les autres qu'en
coupant ou en percant des trous sont dans des classes
differentes... la structure topologique spécifie en fait
combien de trous ou de coupures un objet possede).




= (ceci est lie a la notion de symetries d'une theorie, sur
laguelle nous reviendrons plus loin. Mais ici je parle de
la structure d'un objet...)...
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= L'idée est donc que nous pouvons considerer |'espace
comme un objet, tout en ayant une grande flexibilite sur
sa structure. (bien qu'il y ait des questions sur
I'abstraction ici : quelles formes de structure sont
simplement des abstractions, et donc incompletes
lorsqu'elles sont appliquees a des objets physiques
concrets ? Un espace peut-il simplement avoir une
structure topologique, sans avoir egalement une
structure métrique ?
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= L'idée est donc que nous pouvons considerer |'espace
comme un objet, tout en ayant une grande flexibilite sur
sa structure. (bien qu'il y ait des questions sur
I'abstraction ici : quelles formes de structure sont
simplement des abstractions, et donc incompletes
lorsqu'elles sont appliquees a des objets physiques
concrets ? Un espace peut-il simplement avoir une
structure topologique, sans avoir egalement une
structure métrique ?




= |'application pertinente de cette idee : L'espace-temps néo-newtonien
(Machian) :

= \Vous conservez une structure métrique dans les hypersurfaces spatiales
(coupes 3D de l'espace-temps qui représentent le monde a un moment donné)
et tout ce que vous ajoutez a travers le temps est une connexion affine, une
connexion qui indique dans quelle mesure un chemin a travers l'espace-temps
implique une accélération (une ligne droite signifie une vitesse constante).







= On peut alors étre d'accord avec Leibniz sur le
décalage cineématique : les deux mondes relies par un
tel décalage sont identiques.




= Et on peut conserver cette structure affine tout en niant
que les points puissent étre re-identifies a travers les
mondes, ce qui permet d'échapper aux deux arguments

de décalage...




= |l y aura plus a dire dans le contexte de la relativite
genérale (et ci-dessous) mais c'est I'nistoire pour
I'instant....




= Un dernier point (Dasgupta) :

= Si peu de metaphysiciens des sciences contemporains
trouvent I'EPR ou des formes plus fortes d'lIP
convaincantes, beaucoup sont touchés par l'idéee que
les symétries d'une theorie devraient étre un guide pour
(sa) metaphysique...




= Les symetries d'une theorie (ou de ses lois) sont les
transformations (entre mondes possibles) qui
preservent la verite de ces lois.

= (étant donné un systeme qui obeit aux lois, une
symeétrie correspond a un autre systeme qui obéit
également aux lois)...




= L'idee directrice d'une metaphysique baseée sur la
symeétrie est que I'on ne considere comme reelles que
les quantités qui sont conservees par les lois, ou plus
genéralement, les quantités dont les lois se soucient...




= L'idée est donc la suivante : les lois ne se soucient pas

de la position ou de la vitesse absolue. Les decalages

de Leibniz sont des symetries de la mecanique
classique : ils ne changent rien de ce qui est
physiquement significatif - c'est-a-dire qu'ils ne
changent rien de ce dont les lois se soucient. Les
quantités gu'ils modifient ne doivent donc pas étre
considerees comme reelles...
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= Bien sur, le diable se cache dans les details : par
exemple, deux mondes peuvent respecter les mémes
lois (mécanique classique) mais avoir des conditions
Initiales / distributions de matiere differentes. Nous ne
voulons certainement pas nier la realité de cette
distinction... !

= (plus sur ce sujet plus tard dans le semestre...)




Les mains de
Kant




Vv
= Un argument en faveur de l'espace absolu

= - L'espace absolu est-il identique a I'espace
substantiel ?

= - Kant a besoin de plus de structure dans son
espace que Newton.
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= Vos deux mains ont la méme forme intrinseque : par
exemple, votre pouce droit est a la méme distance de
votre auriculaire droit que votre pouce gauche de
votre auriculaire gauche :

= Pour illustrer cela : Imaginez un jeu, ou je suis dans
la piece d'a c6te, et ou vous devez me communiquer
si vous tenez votre main droite ou votre main gauche,
uniquement en deécrivant des faits de distance
relative dans la main - impossible !
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= Vos deux mains sont des contreparties
incongrues (incongruous counterparts): elles
ont la méme forme intrinseque - mais elles ne
s'inserent pas dans |'espace de |'autre :

= Votre gant gauche ne tiendra pas sur votre
main droite !
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Plg

Observez que dans deux dimensions, il suffit de
soulever la lettre de la page : dans la troisieme
dimension, il est facile de la retourner et de la
reposer.

De méme, quelqu'un pourrait nous faire la méme
chose dans une quatrieme dimension spatiale.

De méme:
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= plq

= Faites glisser la lettre p sur la surface d'un ruban de
Mobius et vous obtiendrez un q...

= De méme, il existe des analogues de dimensions
superieures des bandes de Mobius, et si nous vivions
dans l'une d'elles, vous pourriez transformer votre
gant de main gauche en gant de main droite en
I'envoyant autour d'une boucle dans la direction
Incurvee.
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= L'argument de Kant:

= “Si nous concevons que la premiere chose
creée est une main humaine, elle est
necessairement soit droite, soit gauche, et
pour produire l'une, il faut un acte difféerent de
la cause creéatrice de celui par lequel son
homologue peut naitre.”
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= 1) Il y a une différence entre les mains droites et
les mains gauches.

= 2) Si 1), alors un monde avec une main solitaire
doit étre soit un monde avec une main gauche,
soit un monde avec une main droite.

= 3) les faits relationnels ne peuvent pas distinguer
les mains gauches des mains droites.
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= 3) les faits relationnels ne peuvent pas
distinguer les mains gauches des mains
droites.

= 4) si 3), la main est liee a I'espace absolu
(comme une unite)

= DONC), la main est liee a I'espace absolu
(comme une unite)




= Pourquoi Kant pense-t-il que la relation a
I'espace absolu comme unité est la reponse ?
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= Premierement, nous devons traiter les points ou les
regions de l'espace comme ayant des identités
specifiques, afin de pouvoir les ré-identifier dans
d'autres mondes possibles

= (si la main solitaire occupe une region de l'espace
que, dans le monde reel, ma main gauche pourrait
occuper, alors c'est une main gauche - sinon, c'est
une main droite)




= Deuxiemement, I'espace de ce monde
solitaire doit, en tant qu'unité, avoir une
topologie qui ressemble de maniere
pertinente a notre monde (et non a un ruban
de Mobius). (une condition non-locale)




Van Cleve




= Van Cleve expose une version plus
perspicace de l'argument
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= (1) Une main est gauche ou droite (selon le
cas) soit (a) uniquement en vertu des
relations internes entre les parties de la main,
soit (b) au moins partiellement en vertu des
relations externes de la main a quelque
chose d'exterieur a elle - si ce n'est d'autres
objets matériels, alors I'Espace absolu.




= (2) Mais une main n'est pas droite ou gauche
uniguement en vertu de ses relations
internes, puisque celles-ci sont les mémes
pour |la droite et la gauche.




= (3) Une main n'est pas non plus droite ou
gauche, méme partiellement, en vertu de ses
relations avec d'autres objets matériels,
puisqu'une main qui serait seule dans
l'univers serait encore droite ou gauche.




= Par conséquent, (4) Une main est droite ou
gauche (selon le cas) au moins en partie en
vertu de sa relation avec l'espace absolu.




HOLISME : rejette 1
INTERNALISME : rejette 2
EXTERNALISME : rejette 3
ABSOLUTISME : accepte 4
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= HOLISME : nie que:

= Une main est gauche ou droite (selon le cas) soit
(a) uniqguement en vertu des relations internes
entre les parties de la main, soit (b) au moins
partiellement en vertu des relations externes de
la main a quelque chose d'exterieur a elle - si ce
n'est d'autres objets materiels, alors I'Espace
absolu.




= En effet, le holiste considere que la "gauche”
et la "droite"” sont des qualites primitives
(pensez, couleurs...).

= "Holisme" n'est pas un nom genial puisque
cela pourrait encore étre local a I'objet...




= INTERNALISME : nie que:

= une main n'est pas droite ou gauche
uniguement en vertu de ses relations
internes, puisque celles-ci sont les mémes
pour |la droite et la gauche
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= Mais puisque nous avons vu que les relations
ordinaires de distance spatiale ne suffisent
pas, il faudrait qu'il s'agisse d'une forme
speciale ou primitive de relation interne ("étre
disposeé a gauche", "étre disposé a droite") -
ce qui n'est pas vraiment difféerent du
"holisme".
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= Problemes pour l'internalisme et le holisme :

= (Van Cleve) la quatrieme dimension - s'il existait
une quatrieme dimension spatiale, vous pourriez
transformer une main droite en une main gauche,
simplement par un mouvement rigide. Mais un
mouvement rigide ne devrait pas suffire a
modifier vos qualités intrinseques / primitives !
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= Problemes pour l'internalisme et le holisme :

= Reéponse : bien sir, ce serait etrange, mais
est-ce impossible ? On peut imaginer, par
exemple, que la couleur d'un objet change
lorsqu'il se déeplace de maniere rigide (par
rapport a d'autres corps...).
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= Problemes pour l'internalisme et le holisme :

= Cependant, un argument plus fort fait appel aux
espaces non orientables. En effet, dans un espace
non orientable, rien ne pourrait avoir de telles
proprietes, a moins que quelque chose puisse avoir
les deux a la fois. Mais les gants de notre monde
peuvent étre des doubles intrinseques des gants des
mondes non orientables. Donc il ne peut pas y avoir
une telle propriete intrinseque




= EXTERNALISME : rejette 3: nie que:

= Une main qui serait seule dans l'univers serait
encore droite ou gauche
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= C'est probablement la ligne de réeponse la plus
populaire.

= D'une maniere generale, l'idee est qu'il est
confus de penser qu'il y a plus qu'une structure
relationnelle ici (tout comme un habitant de
Flatland serait confus de penser que p est
essentiellement difféerent de q).




= Selon ce point de vue, Dieu n'a pas a choisir
si la main solitaire est gauche ou droite (bien
gu'il doive choisir si la seconde main est
congruente ou non a la premiere).




= Comparez : Dieu fait une seule sphere. Est-
elle grande ou petite ? On peut soutenir qu'il
n'en est rien - il s'agit de relations (mais
Newton serait-il d'accord 7??)...
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= On peut encore donner des définitions efficaces de la
gauche et de la droite, en faisant appel aux
asymetries : la main gauche est du cote ou se trouve
habituellement le coeur humain, etc.

= Ces definitions ne capturent rien de géomeétrique,
seulement quelque chose de plus pragmatique et
relationnel, mais qui dit que nous avons besoin de
plus que cela ?
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= Personnellement, je pense que le plus gros probleme
ici (que Kant a également vu) concerne l'expérience :

= mon experience en voyant une main droite est
difféerente de mon expeérience en voyant une main
gauche. Méme s'il n'y a pas de différence
(intrinseque) entre la droite et la gauche, il y a une
difference intrinseque entre mon expérience de l'une
et mon experience de l'autre.










= Imaginons maintenant un monde dans lequel

une seule personne regarde une main : fait-
elle I'experience d'une main droite ou d'une

main gauche ?




= ABSOLUTISME :

= Accepte qu'un main est droite ou gauche
(selon le cas) au moins en partie en vertu de
sa relation avec l'espace absolu




= Probleme : trop de structure ! Les
substantivalistes doivent-ils accepter l'identité
primitive trans-monde de points / regions
spécifiques de l'espace-temps ?
(discutable...)




= Probleme : De plus, n'est-ce pas simplement
une forme de relationnisme en fin de compte
? Alors qu'avons-nous gagne ? (Pooley)




Pooley: Violations de parité dans la QFT




® Magnetc

Beta emission 18
preferentally in
the direction
opposite the
nuclear span, in
viciation of
conservation

of panty.




= Les particules béta ont genéralement une
Impulsion dans la direction opposée a leur
direction de rotation (pas a cause de la force
magnetique).




= Note : la "direction de rotation " est
déterminee par la convention de la regle de la
main droite - liee a la convention de |la
direction des fleches dans un champ
magnetique.




left-handed X

neutrino neutrino




= c'est probabiliste : les statistiques sont
asymetriques, certains neutrinos droitiers
existent encore...
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= Le probleme : comment rendre compte
systematiquement des lois, comment méme
exprimer la nature de l'asymeétrie ?




Plus sur l'orientation
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Plus
= Quelques remarques techniques rapides : les

mathématiques sont élegantes.

= Qu'est-ce qui est commun a l'orientation 2D ( p vs q ),
a l'orientation 3D, etc ?

= Et qu'est-ce qui fait qu'un espace est orientable
(comme le n6tre) ou non orientable (comme un ruban
de Mobius) ?




Lorsqu'un espace est plat (comme I'espace euclidien),
nous pouvons le considérer comme un espace vectoriel.

Une base ordonneée pour un espace vectoriel est un
ensemble ordonne de vecteurs qui ne sont pas paralleles
les uns aux autres et qui, ensemble, permettent de créer
n'importe quel vecteur (par addition vectorielle).

Plus







Plus

= Donc, en général, deux vecteurs quelconques (non
nuls et non paralleles). (a,b) forment une base
ordonnee pour un espace euclidien 2D, trois
quelconques (a,b,c) forment une base ordonnée pour
un espace 3d.




Plus

= Mais (a,b) est une base difféerente de (b,a).

= On peut considérer que I'ordre donne une direction
de rotation. (du premier élément au second)




Nous pouvons alors diviser les bases en deux classes
d'équivalence différentes : celles qui sont dans le sens des
aiguilles d'une montre et celles qui sont dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre.

En trois dimensions : ceux qui suivent la régle de droite (z
pointe vers le haut lorsque x -> y s'enroule dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre) et ceux qui suivent la
regle inverse.

Plus




Plus

= Comment genéraliser cela ?

= Entre deux bases ordonneées quelconques d'un
espace vectoriel, il existe une carte linéaire. Cette
carte peut étre representee par une matrice. |l existe
une notion de "changement de signe" lorsqu'un tel
changement de coordonnées renverse |'orientation :
cela se produit si la matrice a un déterminant positif.
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= Ainsi, pour tout espace vectoriel, on peut diviser ses
bases ordonnées en deux classes d'equivalence : on

peut dire qu'elles sont congruentes lorsque le
mapping linéaire entre elles a un déterminant positif.

= Une orientation est alors un choix ou un étiquetage
de I'une des deux classes d'équivalence (par

exemple, comme positive, ou comme "droite")...




Plus

= Par exemple, une base ordonnee pour un espace
euclidien en 2D pourrait étre les vecteurs (1,0) et
(0,1). Une réflexion de cet espace inverserait x et y :
cela transformerait (1,0) en (0,1) et transformerait
(0,1) en (1,0).







un vecteur arbitraire (x,y) multiplié par cette matrice
=. ([x.0+y.1], [y.0 + x.1]) = (y,x)

(inversion du miroir)

Le déterminant d'une matrice 2D est ad - bc

Pour [O 1] =0-1=-1

1 0

Plus
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= Pour les espaces qui pourraient étre courbes, nous
pouvons parler de cartes de petites regions de
I'espace courbe a de petites regions de l'espace
vectoriel (cartes de coordonnées) qui préservent la
structure locale, et s'accordent sur les intersections:
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= Nous pouvons alors dire qu'un tel espace courbe est
orientable si et seulement s'il existe un systeme de
cartes de coordonnées qui assigne de maniere
cohéerente des objets orientés dans I'espace courbe a
des orientations dans l'espace vectoriel
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= Pour qu'une proprieté puisse étre qualifiée de "droite
Intrinseque” ou de "gauche intrinseque”, pour qu'elle
soit instanciee par un objet dans un espace donne -
une condition de coherence est qu'il doit exister un
atlas de cartes de coordonnées qui fait correspondre
de maniere cohérente toutes les instances de
"gauche" a une orientation et toutes les instances de
"droite" a l'autre.




Plus

= - mais cette condition est violee dans les
mondes non orientables (donc les "gauche” et
"droite" holistes/internalistes sont impossibles
dans ces mondes).




