
Cause et effet 

Dans « Physical Review », vol. 180, p. 1266-81, 
P.L. Csonka développe dans un article intitulé : 
« Antériorité des effets dans la physique des 
particules », des idées sur la « causalité totale » 
selon lesquelles un effet peut à la fois précéder 
et suivre sa cause. Csonka a effectué une partie 
de ses travaux sur ce sujet révolutionnaire alors 
qu'il séjournait au CERN pendant l'été 1968. 
Cet article donne un bref aperçu général de 
quelques-unes des idées exposées dans son 
travail et des raisons qui l'ont amené à les 
proposer. 

Le pr inc ipe de causali té est un de ceux 
qui ont rarement été mis en quest ion dans 
l 'histoire de la science. II di t qu 'aucun 
effet ne peut précéder sa cause et est 
rebapt isé par Csonka « pr inc ipe de la 
causal i té retardée ». Ce pr inc ipe fait te l ­
lement part ie de notre mode de pensée que 
les deux phrases : « l'état suivant l'état 
immédiat » et « l'état provoqué par l'état 
immédiat » sont uti l isées au même t i tre 
pour désigner « l'état consécut i f ou résul­
tant ». Les deux concepts de la succession 
temporel le et de la succession causale des 
événements se sont confondus (Csonka 
att ire l 'attention sur une confusion analo­
gue des concepts dans l 'Egypte ancienne 
où la d i rect ion du courant du Nil rendait 
synonyme les expressions « en aval » et 
« voyageant vers le Nord »). 

Au jourd 'hu i , on considère comme «allant 
de soi» qu'un état résultant d'un autre état 
doit lui être postérieur dans le temps. 
Cependant, certaines tentat ives ont été 
faites pour déterminer les impl icat ions 
d'une d is jonct ion de ces deux concepts et 
d'une acceptat ion de ce que Csonka 
appel le la « causal i té totale » dans laquel le 
un effet peut aussi précéder sa cause dans 
le temps. I 

Il y a c inquante ans environ, K. Schwarz-
schi ld remarqua que certains problèmes 
posés par la théor ie c lassique de l 'élec-
t romagnét isme pouvaient être résolus en 
abandonnant la causal i té retardée (en 
observant que le champ «p rodu i t p a r » 
une charge soumise à une accélérat ion 
pouvait aussi bien précéder que suivre 
l 'accélérat ion de la charge) mais sa théor ie 
fut contredi te par des observat ions effec­
tuées dans d'autres domaines. H. Tetrode 
reprit vainement la même idée en faisant 
remarquer que l 'élément qui absorbe est 
tout aussi important que l 'élément qui émet 
pour constater la présence de radiat ions 
bien que l 'absorpt ion intervienne après la 
propagat ion des radiat ions. Quelque vingt 
ans plus tard, R.P. Feynman et J.A. Wheeler 
sont al lés plus loin dans leur tentat ive 
d 'expl icat ions du phénomène d'at ténuat ion 
des radiat ions en uti l isant l 'é lectrodynami-

que classique mais ils ne purent expl iquer 
l 'absorpt ion. Les cosmoiogistes ont aussi 
essayé dernièrement de faire entrer ces 
idées dans les modèles classiques de 
l 'univers. 

La nouvelle tentative de Csonka con­
siste à é laborer une théor ie relative aux 
part icules quels que soient leurs nombres 
quant iques plutôt qu'une théorie c lassique 
en se fondant sur le pr inc ipe de causal i té 
totale selon lequel l'effet et la cause ne 
sont pas liés à une succession temporel le . 
Plusieurs constatat ions l'ont amené à 
effectuer ce t ravai l . 

1. La plupart des équations dynamiques 
sont symétr iques par rapport au temps. Il 
importe peu d ' int roduire dans ces équa­
t ions le facteur + t (effet postérieur à la 
cause) ou —t (cause postérieure à l 'effet); 
les mêmes lois de la physique sont vala­
bles dans le système considéré. La cau­
sali té totale condui t naturel lement à une 
tel le symétr ie tempore l le ; 

2. il n'est pas possible de construire un 
enchaînement causal f ini si on s'en t ient 
seulement à la causal i té retardée. Une 
succession d'événements est toujours i l l i ­
mitée — le premier état considéré doit 
avoir une cause qui doit à son tour avoir 
une cause et ainsi de suite. La causal i té 
totale permet de fermer la boucle, le passé 
étant la cause du futur et vice versa. Il 
s'agit là d'une s impl i f icat ion conceptuel le 
extrêmement importante qui pourrait avoir 
une inf luence considérable sur les pro­
blèmes cosmologiques. Sur un plan géné­
ral, cette théor ie énonce par exemple que 
l 'univers peut « se créer lui-même ». 

3. On se heurte à de grandes di f f icul tés 
lorsqu'on veut étendre le champ d 'appl i ­
cat ion des équat ions de base des théor ies 
des interact ions électromagnét iques et des 
interact ions fa ib les — les équat ions déve­
loppées selon le pr incipe de la causal i té 
retardée donnent l ' infini pour des quant i ­
tés qui se révèlent f inies à l 'observation 
tel le que la di f férence de masse entre le 
pion chargé et le pion neutre. Ces d i f f i ­
cultés ne peuvent être résolues sans que l ­
que changement fondamental . T.D. Lee et 
G.C. Wick ont étudié depuis lors ce pro­
blème en détai l (voir COURRIER CERN, 
vol . 9, pages 35 et 106) et la solut ion qu' i ls 
proposent suppose en fait l 'effondrement 
du pr incipe de la causal i té retardée à 
l 'échelle microscopique. 

4. L ' impossibi l i té de dist inguer le passé 
du futur (si ce n'est au moyen d'une 
déf ini t ion). La théor ie de la causal i té 
totale fait intervenir une «vé loc i té de la 
matr ice temporel le » à partir de laquelle 

la d i rect ion et la « v é l o c i t é » du temps 
peuvent être déf inies en un point que lcon­
que de l 'univers en fonct ion de la répart i ­
t ion de la matière (de manière un peu 
analogue à la théor ie de la gravitat ion de 
Newton qui déf ini t la d i rect ion de l 'accé­
lération en fonct ion de la répart i t ion de la 
masse). 

5. L'observat ion de la violat ion CP qui 
n'a eu lieu que dans les interact ions très 
faibles. La théor ie de la causal i té totale 
pourrai t expl iquer ce phénomène comme 
un effet cosmolog ique dû à la t ranspa­
rence de l 'univers aux neutr inos. 

Une tel le théor ie doit évidemment exp l i ­
quer les phénomènes observables dans 
l 'univers — la corré lat ion prépondérante 
entre la succession temporel le et la cause 
et l'effet. L'idéal serait que cette théor ie 
permette de découvr i r une situation où 
cette corrélat ion habituel le pourrait être 
mise en défaut, où les effets pourraient 
précéder leurs causes; il serait alors pos­
sible de véri f ier la théor ie. (La théor ie ne 
prévoit pas que l 'antériori té des effets 
(dans le temps) peut être observée mais 
que rien n'exclut cette possibi l i té). La réa­
l isation d'une tel le expér ience est propo­
sée dans l 'art icle de la revue de physique. 

En raison de la t ransparence de l 'univers 
aux neutr inos, ces part icules pourraient 
faire apparaître un effet préalable dû à 
l 'absence d'un signal d 'annulat ion émis 
par l 'environnement qui habi tuel lement ne 
permet d 'observer que des effets posté­
rieurs. Il peut alors être possible de voir 
apparaître des neutr inos avant leur cause 
(par exemple la désintégrat ion du pion) ou 
avec des quant i tés de mouvement dir igées 
vers le faisceau de pions. Si un détecteur 
est placé derr ière le faisceau de pions 
produi t dans l 'accélérateur plutôt que de­
vant lui, posit ion dans laquelle il décèle 
normalement les neutr inos résultant de la 
désintégrat ion du pion, il ne faut pas 
s 'at tendre à déceler les neutr inos de haute 
énergie si le pr inc ipe de la causal i té retar­
dée est valable. Mais cette détect ion pour­
rait être possible d'après la théorie de la 
causal i té totale. L'observation de ces neu­
tr inos pourrai t conf i rmer la val idi té de la 
nouvel le théor ie. 


