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Sur le style de recherche
de Louis de Broglie

par

Michel PATY

S'il fallait resumerde faconlapidaire le theme principal de I'oeuvre de
Louis de Broglie en théorie physique,il pourrait, je crois, tenir en ces quelques
mots : une méditation sur la dualité onde-corpusculedans un cadre de pensée
relativiste.Ce problemeoccupesespremiergravaux, puis ses premierestentatives
dedépasselinterprétatiorabstraitedela mécaniquejuantiqguegtaprésson retoura
une positioncritique de l'interprétationde Copenhagueil présidea sesefforts en
direction d'une théorie causalede la "mécaniqueondulatoire”, ou théorie de la
doublesolution.Mais, mémedurantla périodeou il fit sienne,de 1927 a 1952, la
positionde I'école de Copenhaguela mécaniquequantiquequ'il professaitétait
essentiellementinethéorie de la dualité onde-corpusculegui se satisfaisaitd'une
interprétationprobabiiste pour une fonction d'ondea la signification physique
abstraite.

Bien entendule double caractéreondulatoire et corpusculairede la
matiéreet du rayonnemenétait acceptépar tousles physiciengdesquanta;maisil
existaitde grandedifférencesentreles uns et les autresquanta la profondeur-
c'est-a-direa la portéephysique- desnotionsd'ondeet de particuleet au statut de
leurdualité.La maniéredont Louis de Broglie comprenaitcesnotionsnousfournit
un indicateursignificatif sur sa penséephysique,son "style" et sa méthodologie
propresdechercheurC'esta cetaspectjue je cantonnerales brevesremarquesjui
suivent.

Décrivantsesessaisde 1915 a 1927, relatifs a I'onde-pilote et a la
doublesolution,deBroglieexprimedelamanierela plusnettecequi caractériseson
projet,encontrasteaveccelui de Born,Bohm,HeisenbergPauli, Dirac, qui, par leurs
critiguesauConseilSolvayde 1927 parvinrentale persuaded'y renoncerpour 25
ans leurinterprétatiorx conservi alafois lesidéesd'ondeet de corpusculemais
en ne leur laissantplus qu'une sorte d'existencefantomatique,et ne cherchant
aucunemend les réunir, commeje le tentais,dans le cadre d'une représentation
spatio-temporellelaire ». Tel estbienle programmequi sous-tendes recherches
lesplussignificativesde Louis de Broglie, tanten ce qui concernda généralisation
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dela dualité onde-corpusculeffectuéedanssestravauxde 1923 et danssa these,
guepour ce qui estde sesrecherchesultérieuresen vue de résoudrecette dualité
selonl'exigencede causalité.

Un autreélémentdecomparaisomousestoffert parEinstein :la dualité,
gu'il avait déceléepour la lumiére puis, plus tard, retrouvéeet appliquéepour la
matiére dansle cas des gaz mono-atomiques|ui était apparuecomme un fait
nécessairegn raisondesrésultatssur les propriétésdu rayonnemenet desgaz de
matieéreconsidérésle manierestatistique Et I'on saitque, si le fait s'imposait,l en
estimaitla formulationinsatsfaisantets'orientaitquantalui, versunerechercheen
termesde champs,dont la particule ne serait qu'une conséquence la dualité
apparenteseraitdépassédansun principe théoriquesupérieur,qui transformerait
lesconceptsl'ondeetdecorpuscle, trop classiques.

Pour de Broglie, le cadrespatio-temporelest premier, et les notions
d'ondeet de corpuscules'imposentdans ce cadre :son programmeest de les
concilieretdelesunifier. Sontravailde 1923en posed'embléd'expressioncomme
unehypothéseurunepropriétégénéralalela matieresusceptiblede rendrecompte
desorbitesstableslesélectronsdu gazatomiqueet du rayonnementu corpsnoir.
C'est,je crois,la maniéredontestformuléel’hypothéseyui estcaractéristiquale son
programmeet de son style, dont nous retrouvonsla marquedanssesrecherches
ultérieures.

Commec'estlareprésentatiospatio-temporellgui estpremiéredanssa
penséeghysique,la théorie de la Relativité (restreinte)se trouve désle débutau
centrede saméditation.ll esttréssymboliquea cetégardqueson élaborationdes
ondesde matiéreait lieu dansle contextedu vif débatsur la Relativité restreinte
gu'ellecontribuea conclure avecd'autregravauximportantstémoignantcommeelle
pourune Relativitémiseenpratiqgueetnonplusenquestio. Soit dit en passantce
lien desquantaa la Relativité estun lien d'origine, déjasoulignéen 1909 (sinon
méme avant) par Einstein, qui formula une hypothésesur le champa points
singuliersdontdeBroglie laissevoir l'influencequ'elle eltsur saproprepenséale
la particuledansson onde.Mais Einsteinraisonnaitrarementen termesde modéle
(et, plustard, s'il s'intéressauxtentativesde Louis de Broglie, il ne fut jamaistenté
par la voie de I'onde pilote, de la doublesolution, des variablescachéesgar son
cheminemenétaitautre,orientédansla voie desprincipes).

Il semblegue,dansi’hypothésaleLouisdeBroglie, il y ait unepartqui
releve du modéle :I'électron dans son onde - et les paramétressont ajustésen
fonction de la cohérencedu modéle,de son comportementelativiste, aboutissant
aux relationsquel'on sait. Ce modelethéoriquede la généralisatiorde la dualité
onde-corpusculaux elémentsde matiéreestl'oeuvre d'un physicienthéoricienun
peu phénoménologuedansune tradition dont Langevin était un illustre - et, en
Francerare- exemple.

Mais il y a, me semble-t-il, un autre aspect,plus formaliste, dans la
démarchede cespremierdravauxde Louis de Broglie. Nous le décelonsdansla
partquesonhypotheseloit alaformedeséquationsle Hamilton-Jacobisuggérant
une analogie entre le mouvementdes particuleset I'optique géométrique(et la
Relativité restreinte fournit la symeétrisationqui permet d'obtenir les relations
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cherchées)De la similitude de forme mathématiquede Broglie infere une identité
dephénomenestd'objets. A cetégard,il estpeut-étreaussil'héritier de cetteautre
tradition, alors plus vivace dansle contexte scientifique francais, des physico-
mathématiciens :c'est la forme mathématiquedu probleme qui guide son
raisonnementCette doubletendanceme parait caractéristiquedu style propre de
LouisdeBroglie.

Enfait, lareprésentatioqui faitimage,de la particuledansson ondede
vibration aveclaquelleelle est constammentn phase,est plus complexequ'il n'y
parait.Leshypothéseadoptéesomportentpeut-étreplus d'ambiguitéqu'il n'‘enest
montré (notammentsur la vitesse de phaseet la vitesse de groupé), et leurs
implications souterraines,comme les relations d'indétermination, ne seront
explicitéesqu'apreskEn sorte que I'on peut se demandersi I'image - et, avecelle,
I'exigenceapparemmergimplequila porte, de représentatiospatio-temporelle ne
fait pasillusion, enréalité, puisqu'elleimplique des conséquencegui ne sont pas
descriptiblegdlanscestermesmmeédiats.

Mais deBroglieestcohérentaveclui-méme,puisquec’'esten destermes

semblablegju'il se proposeensuitede résoudrecesimplicationselles-ménes.« Je
suis de nouveauportéa croire »,écrit-il a Einsteinen 1954, « qu'il faut rechercher
desimagesspatio-temporelleprécisesdu dualismeonde-corpuscul@ermettanide
justifier le succégleslois statistiquesle la mécaniquequantique %. Et c'est encore,
danscettevoie, pardeshypotheseslu type de la modélisationou entrentun certain
nombred'élémentarbitrairesqu'il poseleslinéamentsd'uneconstructionthéorique.
C'estenraisondu nombredesélémentsarbitrairesqu’'Einsteinavait renancéa toute
approchex constructiviste »
, privilégiant la recherched'un principe fondamentalqui restreindraitd’embléeles
possibilités laisséedlibres. Pour de Broglie, la démarchepremiére demeuraitla
recherched'unereprésentatiorspatio-temporelle d'une « image intelligible de ce
dualisme »,et des principesdu genre invoqués par Einsteir? (générauxet de
formulationabstraiteseraientaccueillisvolontiers,maisau titre de régulationplutét
guedefondation.
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