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par

MICHEL PATY *

1. INTRODUCTION.

Le statut des expériencesen physiqueest plus complexe qu'il n'y
parait,mémeau stadeou I'on admetla validité du résultatexpérimental.Car, ce
résultatadmis, se pose la questionde sa signification. Pour I'empirisme (de
I'empirismelogiquea sesformesplusrécentes)la questiordela significationne se
posepasau niveaudu résultatexpérimentalui-méme,puisquec'esta lui que sont
rapportéesfat-ce indirectement,les significations des propositionsthéoriques.
Pourtant,si I'on pensequ'il y a une différenceentredes énoncégqui expriment
seulementdes résultatsd'expériencgpar exemple,certainstypesde lois), et les
théoriesgui sontdesconstructiongonceptuelleen forme de systéemeset si I'on
consideredanscetteperspectivequ'unethéoriephysiquen'estpassimplementun
‘systéme formel interprété’, mais un systémede conceptsqui comprendles
interprétationcommeun effetdel'organisatiorsystémiquenémé, il fautadmettre
que le résultat expérimentalne porte pas lui-méme sa signification. Comment
justifier que ce soit de l'instarce théorique qu'il la recoive? et sous quelles

* Communicationau ColloqueLes Procéduresde preuve, de validation et d"évaluationdans les
scienceet les techniquesune approchehistorique Lille, 11-13avril 1991. On n'a gardépour la
publicationqu'unepartiedutravail présentégqui étaitintitulé initialement"Statutde I'expérienceet
naturedel'objet théorique"Un autrearticle, sousle titre "L'objet dela théorieet I'expérience"gui
serapublié parailleurs,compléterde présentravail danda perspectivenitialementprévue.

** EquipeREHSEIS,UPR318,CNRS,
et UniversitéParis7, 2 PlaceJussieu
75251PARIS-cedex05

1 c'est-a-direen fait, interprétédirectementen vue del'expérenceet en rapportavecelle. Voir
Paty (1992a).
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modalités?

La discussiorphilosophiquerecoit ici le renfort précieuxde I'analyse
épistémologiquethistoriquesurlescirconstanceséelles fournie par les étudesde
cas.Le statutcontroversélela célelye expériencale Michelsonet Morley et de son
réle par rapporta la théorie de la Relativité restreinteest un bon témoin de la
variabilité dessignificationsa attachera un résultatd'expérienceen fonctionde la
conceptiomuel'on sefait de la natue de la théorieconsidéréeet de son objet. La
guestionse posetant au niveaudes travauxde ‘découverte’(étudiésde maniere
comparative)qu'acelui de la réception sousdes formes spécifiquesdanschaque
cas.

Plusgénéralementathéoriedela Relaivité, desaformerestreintea sa
généralisationpermetde mettreen évidenceunerelationdirecteentrela naturede
I'objet théoriqueet la signification attachéeaux résultatsdes expériencesjui s'y
rapportentLes circonstancesle la validation appaaissentifférentesselonle type
de théorie proposée (théorie purement cinématique ou théorie dynamique,
modification du cadre conceptuel ou mécanisme d'explication). Le degré
d'acceptatiorde la théorie (sur la based"évidences’'de nature empirique) es
indiscutablemenplus élevé dansle secondcas, et apparaitdonc étre davantage
fonction d'uneidéenormativesur la théorie que de I'administrationparticuliere
d'une preuve expérimentale (toutes choses égalespar ailleurs, la validation
expérimentalé&antadmise).

Telle est, enrésumé Ja thésedont nousvoudrionsesquisseiquelques
éléments.Ces considérationsconcernent toutefois des cas de changements
exceptionnelsde théories et de systemesconceptuels.Révélatricesquant au
problemeposéencommencantellesn'épuisenpasla questiordela preuveet de la
précisiomproposde caspluscommuns.

Nous examinerons@dansce qui suit, quelquesaspectgu ‘statut des
expériencesenphysiqueet, endétaillantcertainsd'entreeux, ce qu'il faut entere
par ‘significationd'un résultatexpérimental’.Cette étudedevraétre prolongéepar
I'examenplus spécifiquedu rapportd'uneexpériencegonsidérée tort ou a raison
comme privilégiée, a la naturede la théorie qu'elle est censéevalider. Alors
seulemenserons-nougnmesuradetirer de cesconsidérationglesenseignements,
selonla perspectivendiquée surle lien entrela valeurattachéea une expérienceet
lanaturedel'objet théoriqgueauquebn larapporté.

2. EXPERIENCETYPE.

Par‘statu desexpériences’nousentendronses diversaspectsie leur
natureetdeleurrdlecommemoyend'administratiordela preuvequanta la validité
d'unethéorie,et nousnousplaceronslansle casde la physique.Pour nous faire
uneidéeintuitive de cesdiversaspectdels guenousallonsles énoncer,l estutile
de proposera considératiord'uneexpérience-typeue nous garderonsa l'esprit.
Nous choisironsdoncl'expériencede Michelson-Morleysur le vent d'éther.Son

2 \oir la notel.
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importancehistoriquea souventéeé soulignée- et, d'ailleurs, controversée elle
illustre a merveille,sousla fausseévidencede soninterprétation Ja complexitédu
‘statut’del'expérience.

Cetteexpériencealoit sacélébritéace qu'elle a partie liée a la théoriede
la Relativitérestreintepienqu'elle ait étéréaliséevingt ansavantla formulationde
cettederniére,en relation a un probleme d'optique et de mouvementposé a la
théorie de I'éther lumineux. Son résultat négatif (I'absencede ‘vent d'éther’)
trouve, avecla théore de la Relativité restreinte,son explication immédiate: elle
résultedirectementel'énoncésurlequelsefondecettethéorie,a savoirle principe
de relativité pour les mouvementd'inertie. Pour certains,elle fut |I“expérience
cruciale’ sur laquelle la théorie de la Relativité s'estbasée.On verra, en fait,
combienle statutde I'expériencepeutdifférer, en fonction des conceptionsdes
chercheursoncernésaussibiendansla phaselel'élaboratiorthéorique,quedans
celle de la réceptionde la théorie, cette derniere une fois constituée.Ce statut,
variableselonlestypesd'approchedesproblémegles ‘ styles’ scientifiques) etles
contextesapparaitié a la naturede I'objet théoriquequi estpris en considération,
c'est-a-direenfin decampte,alasignificationquelesunsoulesautresattribuenta
lathéoriedela Relativité.

Rappelon®rievementce qu'estl'expériencede Michelson,avanttoute
interprétationde son résultat,en nous en tenantpour l'instant au contextede sa
réalisationsans nousétendresur les détailsde cettederniéré: il suffit, pour notre
propos,d'enrappelerl'idée généraleRéaliséeen 1881 par le physicienaméricain
Albert A. Michelson,etrepriseen 1886 par lui-mémeet EdwardW. Morley, cette
expériencevisaita mettreenévidencde mouvementbsoludela Terrepar rapporta
I'éther,aumoyend'un dipositif optiquepurementerrestre constituéd'unesource
lumineuse,et d'un interférometrea deux bras horizontaux placésa angle droit,
définissantdeux directions, I'une suivant le mouvementde la Terre, l'autre
perpendiculairea celui-ci (les deux pouvantd'ailleurs étre intervertis a différents
momentsde I'expérience pour compensedeserreurssystématiques).e faisceau
lumineux est séparépar des mirars en deux rayons, I'un longitudinal, I'autre
transversalquel'on fait ensuiteserecomposerla différencedescheminsoptiques
des deux rayons entraineune figure d'interférence.Dans le calcul du chemin
optique, on doit tenir compte du déplacementde la Terre dans la direction
longitudinale:si les directionsdes deux bras sont modifiéespar une rotation de
I'interférométreautourde sonaxevertical,amenante braslongitudinala la position
perpendiculairepn s'attenda observemun déplacementiesfrangesd'interférence,
dd a la différencedesparcourset du tempsde propagationLors de sarepriseen
1886, la sensibilité de I'expériencefut accrue par lI'adjonction de miroirs semi-
transparentsupplémentairegjui, placésau centrede l'appareil, réfléchissaienta
chaquepassagéespinceaudumineux,rallongeanparcesallers-retourde parcours

3 Paty1989b.

4 Pourtous détailssurles circonstancesel'expérienceslle-mémeet surles lecturesqui en ont été
proposéesje renvoie aux étudesexistantes,en particulier: Holton (1969), Jaffe (1960), Miller
(1981),Paty(1987) et (1992 b), Swenson(1972), etc. Sur les reprisesulérieuresdel'expérience,
cf. Shanklandktal. (1955).



MICHEL PATY LA QUESTIONDU STATU DE L'EXPERIENCEEN PHYSIQUE 4

desrayons.

L'expérience trés précisedu point de vue expérimental(elle pouvait
décelerun déplacement'unetres petite fraction de frange), était ‘au deuxieme
ordre’, cequi signifie un ordrede grandeurdes effets a observerproportionnela
v2/c2 (v étantla vitessede la Terredansson mouvementutourdu Soleil, etc, la
vitessadelalumiéere dansle vide). Le résultatnégatif (absencele déplacemendes
franges)correspona l'absencal'évidencepourle ventd'éther Cerésultata donné
lieu a diversesformulationset interprétations sur lesquellesnous allons revenir.
Cellesquela physiquecontemporainea retenuessont la non-existenced'un éther
électromagnétiquegu encord'isotropie de la vitessede la lumiére dansl'espace:
cettederniéreestunetraductiondu principedeRelativité(restreinte).

Cette expérience et son résultat constituent un exemple riche
d'interprétationsépistémologiquesMais les considérationsgue nous voudrions
proposermaintenantne sont paslimitées a ce cas, et concernent'expérienceen
physique, d'une maniere plus générale. Nous évoqueronsparfois d'autres
expériencespropresa illustrer tel trait particulier. Toutefois, les expériencesinsi
choisiesauronten commund'avoir étéliées,d'unemaniéreou d'uneautre,a une
théoriefondamentale.

3. LA QUESTION DE LA VALIDITE D'UN RESULTAT D'EXPERIENCE

Laquestiordelavalidité du résultatd'uneexpériencedonnéen’estpas
séparabledes autresaspectsni du point de vue historique,ni du point de vue
logique.La certitudea I'égard d'un résultatn'estjamais acquised'emblée et les
scientifiquestravaillant dans le domaine concernéen discutentla vraisembance
selondescritéresdivers, fonction de leur conceptionde I'expérienceet de son
statut. C'estque le fait d'expériencene peutjamais étre vraimentdissociéde sa
signification, et celle-ci lui donneun ‘poids’ particulier par rapport a d'autres
expériencest résultats.En d'autrestermes,la certitude a I'égard d'un résultat
expérimentakestdiscutéeenregardde la fonction de ce résultatdansle dispositif
cognitif.

Les attitudes respectivesdes physiciensa I'égard de tel résultat
d'expérienceoncernanieurs proprestravauxrendentmanifestecette corrélation.
Prenondesexpériencesurlavariationdela masselesélectron§ enfonctionde la

S5 La différencedestempsde parcourddesrayonsrespectivemenperpendiculaireet paralléled la
direction du mouvementétait ainsi: = L étantla distanceparcouruelLa longueurde parcours

dand'expérienceaeprisede1886 était de 22 metres,et le déplacemenattenducorrespondantpour
une rotation del'interférametrede 90°, de 0,4 frange.Le résultatexpérimentabbtenufut: <0,02
frange valeurcorrespondarauxerreursd'observation.

6 || s'agitdeparticulesssuesdela désintégratiomadioactive(Kaufmann1906). Il était alors établi
quela massedespartiales varie en fonction de la vitesse, cette propriété étant généralement
rapportéea la natureglectromagnétiqudescorpsmatériels. Les résultatsde Kaufmannmontraient
gue la masse des électrons, variant complétement avec la vitesse, était "purement
électromanétique’selonles conceptionslel'époque sans'résidu” de massemécaniquenvariable.
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vitessaéaliséeparKaufmannen1906. Leurrésultatparaissaiconclureenfaveur
des théoriesd'Abrahamet de Bicherer(modele de I'électron rigide de Max
Abrahammodelede I'électrondéforméa volumeconstantde Blicherer),contrela
théorie électrodynamiquele Lorentz et contrela théorie de la Relativité restreinte
d'Einstein- cesdeuxdernieresgui sontacertainségardsequivalentesprévoyaient
unemémevariatiory. Lesdeuxpremiereghéoriemnerespectaienpasle principede
relativité au contrairedesdeux autres, et le résultatde Kaufmannparaissaitdonc
mettreendéfaute principederelativité enélectrodynamique.

Avant que le caractéreerronédu résultatne fat établi (a la suite des
critiquesdel'expériencgparMaxPlanck), lesphysiciensentretenaiena I'égard de
cerésultatdesopinionstresdifférentes.

Max Abraham,dont ces expériencedavorisaientla théorie,n'avaient
aucundoutesur leur validité. Henri Poincaré qui venait, danssestravauxsur la
dynamiquede I'électron, de donnerune formulation amélioréeet completede la
théoriede Lorentz, avecpour conséquencéénancé du principe de relativité, fut
ébranlépar le résultatde Kaufmann.Il était préta considéreta théoriede Lorentz
(etdelui-méme)en défaut,et émettaiten conséquencedes doutessur le caractére
universedu principederelativité. Les expériencesle Kaufmannde 1906, écrivait-
il, "ontdonnéraisonala théoried'Abraham.Le principe de relativité n'auraitdonc
pasla valeurrigoureusequ'on était tenté de lui attribuer" ©. Ces doutesétaient
toutefoismmédiatementempéréparuneremarquesur une faiblesseexpérimentale
possible (remarquesemblablea celle qu'Einsteinfit lui-méme de son coté). I
ajoutaitalaremarquegui précede'avantd'adopterdéfinitivementcetteconclusion,
un peuderéflexionestnécessaird.a questiorestd'unetelleimportancequ'il serait
adésiremquel'exxpériencale Kaufmannflt reprise...10,

Lorentz fut plus durablementébranlé, admettant que sa théorie,
développéede 1892 a 1904, était réfutée par les résultatsde Kaufmann, lequel
avait, précisémentiefait sesexpériencesavecdavantageale précisionau vu de la
théoriede Lorentzde 1904, pourla départaged'aveccelle d'’Abraham?. Il écrivait

Lathéoriedela Relativitéfait de cettevariation une propriététrés généralede naturecinématique
et non pasdynamique.

7 Les diverses théories de I'électron en présenceprévoyaient une variation de la masse
électromagnétiquaveda vitesse maissuivantdeslois différentes.La théoried'Abraham(électron
rigide), et celle dedeBiichereret de Langevin(électrondéformablea volume constant)donnaient
une premiere formule, différente de celle prédite par les théories de Lorentz (dynamique
électromagnétiquegt d'Einstein(propriétécinématiquerésultantde la Relativité restreinte) Voir,
p. ex.,Miller (1981).LesthéoriesdeLorentzet d'Einstein,différentesdu point devue conceptuel,
étaientéquivalentegjuantaux prédictionghéoriques.

8 Planck(1906). Mais la certitudedu point devue expérimentahe serait acquiseque bien plus
tard.

9 Poincaré(1908), livre 3, chapitre2 ("La mécaniqueet I'optique”). Sur les expériencesde
Kaufmanngcf. Hon (1985),chap.6. Voir égalementinterprétationdeBatimelli (1981).

10 |bid. Poincaréémetliidée quela mesuredu champélectrique,d'otl, souligne-t-il, tout dépend,
est peut-étreune sourced'erreur (il pourrait ne pas étre uniforme comme on le supposait).
Remarqueyui, soitddit enpassantmontresaperspicacitghysique.

11 pansune conférence I'Université Columbia, en 1906 (publiée en 1909), Lorentz exprime
l'idéequele résultatétait contraire a son idée de contractionet réfutait sa théorie de I'électron.
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a Poincaré,en 1906'2: "Il me sembleimpossibled'établir une théorie qui exige
I'absencecompléted'influencede la trandation sur les phénomeénede I'électricité
etdel'optique",c'est-a-dirde principederelativité.

Einsteinfut, pour sapart, d'embléecritique a I'égard de I'expérience,
faisantvaloirle caractérenvraisemblabledu résultatquandon le mettaiten bdance
avedaforcedu principe derelativité, qui s'imposaitpar un ensembldres puissant
de raisonsthéoriqueset expérimentaleget qui d'ailleurs était un principe de sa
théorie,non une conséquenceéduite d'autrespropriétés)3. Pour Einstein, une
expériencesur lavariationdela massesn fonctionde la vitesseconstituaitun autre
testdu principe de relativité considérédans toute son universalité.Ce test était
certesconsidéranta variationprédite,médiatisépar la théorie (sousla forme qu'il
lui avaitlui-mémedonnéeou souscelle, équivalentea cetégard,de Lorentz), mais
cettederniereavait a sesyeux, commethéorie de la Relativité, découlantdu seul
principeindiqué,valeurcontraignanteCen'étaitpasle testd'un simple ‘modelede
I'électron’.

Einsteinsoulignaitd'ailleursqu'il seraitnécessairgpour parvenira une
conclusion,de prendreen comptebeaucouple donnéesl'observationet non une
seule expérience.En maintenantque les résultatsde Kaufmann n'étaient pas
suffisantspour infléchir le choixthéoriquejl faisait intervenirdeuxconsidérations.
La premiere était de nature expérimentale:il s'interrogeait sur le caractére
éventuellementiéfectuewdu dispositifpar la présencel'erreurssystématiquesui
n‘auraientpasétéprisesen compte(cefaisant,il anticipait en fait la conclusiona
laquelle parviendraient Guye et Lavanchy en 1916, par leurs propres
expériencedy. L'autre considératiorétait de naturethéorique et c'estelle, a vrai
dire, qui guidait sesdoutesquanta I'exactitudedu résultatexpérimental."A mon
avis", écrivait Einsteirt>, "les deuxthéories[d'Abrahamet de Blicherer]ont une
probabilitéplutét faible, parcequeleurshypothésefondamentalesur la massedes
électronsen mouvemenine sontpasexplicablesentermesde systemeghéoriques
qui puissentembrassemun complexeplus grand de phénomenes"Soit dit en
passantgcetteargumentatioomontrecomment- selonEinstein- lI'expérienceet les
considérationgshéoriquess'accompagnentlle exprime le caractérenécessairale
I'expérience quelathéorienesauraitontredire-, mais, en mémetemps,souligne
que l'expériencedoit faire l'objet d'une évaluation critique. (Et, dans cette
évaluation])'on s'appuiesur ce guidede l'intuition ou du sensphysque qu'estla
théorie,elle-mémeétayéesur un grandnombrede donnéesd'expérienceacquises
antérieurement).

L'expérience ne se ramene pas a une simple accumulation
d'informationset doit étreorganiséeréfléchie,critiquée.Citonsencore,du méme

Toutefois,le résultatie confortaitdansson idée del'image électromagnétiquelu monde.Cf. Hon
(1985).
12 Cité parMiller 1981, p. 334.

13 En tant que ‘principe’ physique, il était lui-méme rataché a des résultasexpérimentaux
antérieursmais selonunemodalitéquenousne pouvonsdéveloppeici. Cf. Paty (1992b).

14 Guye,Lavanchy(1916).
15 Danssonarticlederevuesur le principederelativité de1907 (Einstein1907).
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Einstein,a proposd'un résultatd'observationconcernantettefois la théoriede la
Relativitégénéraleyuneremarqualdanscesens soulignantla nécessitaée méthodes
slresd'analyseexpérimentaleDiscutantla significationdesmesuresffectuéegar
I'astronomeJulius sur le spectresolaire(la recherchedu décalagevers le rouge
constituaitl'un destrois testsalors pensablegle la Relativité générale) Einstein
soulignait en ces termesla nécessitéde disposerd'un étalon terrestre: "Les
recherchegle Julius sontcertainemenintéressantegllesinfirment I'existencedu
déplacemenversle rouge, maisne démontrentrien du tout. L'amoncellementde
matérielnesertariensil'on n‘apas,auparavangxaminécommeil fautles sources
terrestreslelumiere etanalysdesdeuxspectresl'aide du spectrophotométrés.

4. L'ENONCE DU RESULTAT DEXPERIENCE LE FAIT ET LA LOI.

Le résultatd'expériencee traduit enl'énoncéd'un fait et, si cefait est
de quelquegénéralité,en une ‘loi phénoménologiquel(dans le sens que les
scientifiquesdonnent ceterme c'est-a-direse contentantde décriredespropriétés
dephénomenes).a questiorseposenaturellementiesavoirdansquelle mesurece
fait ou cetteloi sontindépendantge toutethéorie.Selonla thesede I'imprégnation
théorique(cf. Duhem,Bachelardgetla ‘theory laddennesstes anglo-saxons)ce
n'estjamaisle cas, ce qui me parait exact dans I'absolu: mais il est possible,
cependantledistinguerdifférentsdegrésd'imprégnatiorthéorique et de conclure
au caractereelatif de cettederniere Le langage‘ spontané’des scientifiguesa cet
intérét d'étre réveélateur d'une pratique, et la qualification de théorique ou
d'empirique telle qu'ils la proposentse rapporte en général a un état de
connaissancesonstitué a une stadeavancé ou, au contraire, dans une phase
préliminaired'élaboration L'énoncéd'un résultatexpérimentakstrarement(voire
n'estjamais)un énoncésimplement factuel’, ou universellemenempirique:c'est
un énoncéfactuel interprété. Du moins lorsqu'on considerede tels énoncés
suffisammengénérauxconcernanuneloi de validité universelle:des énoncége
cegenrepeuventétreappelésfaits’, ou ‘lois’. Bien quecesfaits etlois ne soient
pas seulementempiriques,sous leur formulation ‘interprétée’se tient un état de
choseqqui ne variepasd'une théoriea une autre, qui estcommunaux diverses
formulationsthéoriques.et que I'on peut pour cette raison qualifier simplement
d"“empiriquel’.

Nousadmettronsganscesers - etc'estlafaireunepartencorebelle au
pointde vue empiriste-, qu'il existedesfaits et deslois ‘purement empiriques’
s'ilsn'appellenpourleurénoncé&ompletque despropositionsdont la formulation
estindépendanteale la théorie que I'on a en vue (pour laquelle I'expérienceest

16 Einstein, lettre & Michele Bess0,26.7.1920 Jettre n° 52.1, in Einstein, Besso(1972). Voir
encoreles remarquesdu méme Einstein sur I'expériencede D. Miller, qui refit I'expériencede
Michelsonvers1930.

17 Ce qui ne préjugepasdescirconstancesianslesquellede résutat auraété acquis;elles sont
tributairesa quelquedegréd'unepréoccupatiorthéorique(peut-étrecaduqueen regarddela validité
durésultat).
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supposéeonstituerun test). La questionest, deslors, celle de la signification du
résultatd'expériencgourlaoulesthéoriexonsidérées.

A cetégard,I'énoncédu résultatde I'expériencale Michelson-Morley,
danssaformulationantérieureauxthéorieglectrodynamiquegstdéjaexprimépar
rapportauneproblématiquehéoriquecelle desthéoriesde I'éther optiquealorsen
présencet de la fagondont ellesconsidéraientes effetsdu mouvemeniescorps
(un problémeposédepuisquela théorieondulatoirede la lumiére et a expliquer
I'aberrationdes étoiles}8. Ces théoriesétaient essentiellementelle de I'éther
immobiledeFresnella perméabilitédescorpsa I'éther permettait'hypothésed'un
entrainemenpartiel, poséen termesde coefficient d'entrainemenpar Fresneldés
1818),etl'étherenmouvementle Stoked9. Danslathéoriede Stokes,|'éther étant
totalemententrainé,le coefficient de Fresnel ne trouvait pas de justification
immédiate,alors qu'il avait été mis en évidencepar I'expériencede Fizeauen
185120, Michelsoncroyait pouvoir conclure,du résultatnégatif de son expérience
de1881surle déplacementdesfranges?l, quela théoriede Fresnelétaitinvalidée
auprofit decellede Stokes raisonnemend'ailleurscontestéparLorentz.

QuandLorentz s'intéressapour la premiére fois a I'expériencede
Michelson,en 188622, c'étaitavantd‘avoir proposésathéorie électrodynamique,
etla lecturequ'il donnadu résultatle fut alorsentermes desthéoriesdisponibles,
puremenbptiquesdel'étherlumineux.ll faisait observergue, malgréles résultats
de I'expériencede Fizead3 qui corroboraient I'hypothése de Fresnel de
I'entrainementpartiel de I'éthe’4, les phénoménesconnus jusqu'alors ne
suffisaienfppasaconclurequanta”la questiordesavoirsi I'éther prendpartou non
aumouvementde la Terre®5. Parcontre,l'expériencede Michelson lui paraissait
permettrede concluresur ce point, puisque,étantdu secondordre en v/c, son
interprétationn'était pasaffectéepar le coefficientde Fresnel(relatif aux effets du
premier ordre). Il s'agissaitdonc, aux yeux de Lorentz, d'une expérience
importantepar elle-méme,ce qui n'en justifiait que davantagda nécessitéd'étre
assuréde la validité de son résultat.(Nous sommesici renvoyésen partie aux
considérationgqui précédentle résultatde lI'expériencede Michelson était alors
considér&ommecontrairea celui de lI'expériencele Fizeau,qui, lui, favorisait la
théorie de Fresnel:d'ou les interrogationsde Lorentz sur la signification du

18 Cf. Mayrargue(1991).

19 Surlesthéoriesdel'éther,cf. Whittaker(1910).

20 Fizeau(1851). Surla confrontationentreles théoriesde 'étheret le problémedu mouvement,
voir la discussiortrésperspicace@t approfondiedonnéepar Lorentz (1886, cf. la versionde 1887,

p. 162-176).

21 Michelson(1881).

22 | orentz(1886).

23 Fizeau(1851).Lorentzexprimeansi le résultatde'expériencede Fizeau:"Le résultatde cette
expériencgrouvait[...] queles ondedumineusese participentquepartiellementau mouvement
du milieu" [a savoirle courantd'eau].Commeon le sait, la sensibilité de I'expérienceétait du

premierordreenv/c. Voir Paty (1992b), Mayrargue(1991),Oliveira(enprép.).

24 | orentzassignaita déterminatiorthéoriquedu coefficientcommeétantla tachedela théoriede

la lumiére a venir (qu'il proposeraitquelquesannéesplus tard : cf. Lorentz (1892) et ses
élaborationsiltérieures).

25 Lorentz(1886),versionde1887,p. 162.
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résultat).

L'analysecritique queLorentzfit del'expériencale Michelsorfé amena
ce derniera la refaire, avecMorley, en 1886; le résultat,toujours négatif, mais
mieuxétayé,fut homologuécommeun fait 27. Pour autant,son interprétationen
termesd'unesupérioritéde la théoriede Stokessur celle de Fresnelne s'imposait
pas, car d'autres considérationssur l'accord respectif de ces théories avec
I'ensembledesphénomeénede I'optique et du mouvemat devaientétre prisesen
compte,qui favorisaientla théoriede Fresneldesondeslumineusestransversales
congueommedesébranlementsle I'étherimmobile. L'attitude de Lorentz esta
cetégardsignificative: si la théoriede I'éther totalemententrané de Stokespouvait
rendrecompte d'une absencede déplacemenides frangesdans I'expériencede
Michelson,elle ne fournissaitpas d'explication satisfaisantede I'aberrationdes
étoileset du coefficientde Fresnel,corroborépar I'expériencele Fizead®. Aucun
caracterécrucial’ ne parutdoncattachéa I'expériencede Michelsonrelativementa
une théorie particulierede I'éther; restait évidemmenta concilier ce résultatet la
théoriede I'éther de Fresnel,laquelleparaissaita Lorentz présentede plus grands
avantagespour les raisonsindiguées.Ce fut a cette conciliation que Lorentz
s'attachaen proposanensuiteson hypothéseale la contractiondeslongueursdans
le sensdu mouvementMaisil I'effectuadansun contextethéoriquedifférent, qui
n'était plus seulementcelui de la théorie de Fresnel, mais celui de la théorie
électromagnétiquée la lumiére qui permettaitde calculerexactemente coefficient
deFresneP®. Oul'on voit al'évidencequele résultatexpérimentafait ici partiede
I'ensemblalesconsidérationsle I'élaborationthéorique(et I'on ne trouverien qui
puisseétrequalifié d"‘anomalie’).

Nous pouvonsconsidérea ce stadequele résultatde I'expériencede
Michelson et Morley se trouve détachédes théoriesauxquellesil état apparu
initialementlié. C'étaitavanttout un fait d'expériencequi devrait, certes,trouver
son explicationthéorique,mais qui pouvait étre énoncéindépendamment'une
théorie Maiscetacquisestrétrospectifsi le résultatau sensstrict est‘l'absencede
déplacementiefranges’,la motivation et la constitutionde I'expériencequi aboutit
a cerésultatétaientfonctiond'argumentghéoriquesgt c'esten termesthéoriques
guele premierénoncédu résultatfut proposé."Michelsonconclutque, lorsque la
Terrese meut,l'éther ne demeurepasenrepos”,résumerd.orentzen 1904: sous

26 | orentz(1886,p. 168-176,1895,§ 89). Lorentzdécelaune erreurdansle travail de Michelson
de 1881: ce dernieravait pris pour valeurdu changemendlela différencede phasedonnéepar la
théoriele doublede la vraie valeur. Si lI'on tenait compte de la correction,les déplacement
théoriquestaientinférieursauxerreursd'observationgde sorte quele résultatnégatifne permettait
pasdeconclure.

27 Michelson Morley (1886,1887).Ce qui ne préjugepasdel'éventualitédele remettreen cause
par desexpérienceplus précisesDansles années 920, D. Miller annongaun résultatnégatif,
dontil fut parla suite démontréqu'il était di a une erreur systématiquedansle dispositif (cf.
Swensorl972).

28 | orentz(1892aetb).

29 Et il impliquait doncen fait la supérioritéde la théorie de Fresnelsur celle de Stokes.Cf.
Lorentz(1895),8 89. Lorentzproposasonhypothéselés1892-1893et FitzGeraldfit demémede
son coté (dansdesconférencesmentionnéesdansun article de Lodge, "Aberration problems”,
PhilosophicalTransactionof the RoyalSocietyl84 A, 1893).
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sonapparentaeutralité mémesi I'on oubliela référenceaux théoriesde Stokeset
deFresnelcetteformulation,qui représenteffectivementa positionde Michelson,
estbeletbiendenaturethéorique.

Toujoursest-il que, mémes'il contestela formulation de Michelson,
Lorentz admetla validité du résultatexpérimentalqu'elle recouvre.ll I'exprime
poursapartautrementmaistoujoursenrelationa une préoccuptionthéorique:si
I'aberratiorexigede garderla théoriede Fresnelet le coefficientd'entrainement)
faudra"éliminer la contradictionentre[la théorie] et le résultatde Michelson's0.
Deslors, "le résultat négatif [de I'expériencede Michelson]", énoncé(sybillin)
souslequelseprésentelésormaigsefait expérimentalse voit transcriten uneautre
formulation, qui esten vérité une explication, mais se voulant aussi neutre que
possiblepar rapportaux théoriesde I'optique et de I'éther, a savor "la conclusion
guelesdimensionglescorpssolidessontlégeremengltéréegpar leur mouvementa
traverd'éther"31,

Le caracteretrop particulier, spécifique,et par la précaire,de cette
formulation-explicationhypothétique critiqué par Poincar@, amenalorentz a
rechercheunehypotheselus fondamentalesusceptiblede justifier 'indépendance
des actionsélectromagnétiquepar rapportau mouvementdes systéeme®. Cette
hypothesdondamentaledontl'effet s'étendau-delddu seulrésultatde I'expélience
deMichelson(asavoirauxautresexpérienceslu deuxiemeordre alorsdisponibles,
cellesde Rayleigh et Brace, et de Trouton et Noble), ce fut la transformation
généraledite ‘de Lorentz’, poséed'emblée,et dont la propriété d'invariance
entrainaite principederelativité. Danscettereconstructiothéoriquedont Poincaré
repritasoncompteladémarchel hypothéses'appuiesur le fait d'expériencemais
cedernieraservide base- ou de prétexte- a uneinférenceplus généraleMais ce
fait, néanmoinss'y trouveprivilégié. Il auraitpu I'étre moins, commec'estle cas
avec le travail d'Einstein. Mais nous voyons que, méme privilégié, ce fait
s'accompagndeconsidérationsle naturethéoriquesanslesquellessasignification
supposé@epourrat étreappréhendée.

5. L'EXPERIENCE COMME POINT DE DEPART N TRAVAIL THEORIQUE.

Evoquonsencored'autresaspectssous lesquelson doit considérela
notionderésultatexpérimentatiansseseffetsde signification.C'est,tout d'abord,
I'expériencecommepoint de départ d'un travail théorique on peut estimer que
I'nypothése de la contraction de Lorentz, formulée pour tenir compte de
I'expériencale Michelsonet Morley, est de cette sorte. Mais ce n'estpasla une
normeobligée inévitablementatiichéea cetteexpériencetoutcequel'on peutdire,

30 Lorentz(1895).

31 Conclusion & laquelle Lorentz indique avoir été conduit, ainsi que FitzGerald (les deux
indépendammentparle "résultatnégatif'enquestionLorentz1904).

32 poincaréndiqua,en 1900, qu'il seraitsouhaitabledene pas avoir & proposerune hypothése
particulierea chaquerésultatexpérimentahouveau.

33 Lorentz(1904).
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c'estquetelle fut, historiguementla voie de Lorentz, dansles circonstancegjue
nousvenonsd'évoquer.

Ce qui importe,ici, c'estla maniéredont cette expérienceest vue, en
relation aux théoriespossibles,par un chercheurdonné:ce statut est particulier,
spécifiqguedanschaquecas. On ne peutle réduirea une méthodologiegénérale,
telle,parexempleJa conceptiondes‘anomalies’proposégoar Kuhn et reprisepar
d'autresauteursll seraitd'aileursdifficile de prétendreque Lorentz considéraitie
résultatde Michelsoncommeuneanomalie:il parleplutét d'unecontradictionqu'il
faudraitlever etil nelui donnepasaudébutun statutprivilégié, puisqu'elleesta
mettreenbalanceavecd'auresrésultatgl'aberration,I'expériencede Fizeau,etc.).
Il setrouveque,dansletravaildeLorentzde 1892, ce n'estpasce résultatqui a le
réle centralparrapportalathéorieetqui déterminde choixde cettederniere; c'est,
au contraire,la considérationd'un ensembled'autresrésultatsqui lui permet
d'asseoitle choix de la théorie de Fresnelde I'éther immobile, laquelle constitue
alorsce qui du point de vue théoriquelui paraitimportant.On ne peutsépareres
élémentde cetravail en d'un coté, une théorie constituéede l'autre un résultat
déviant,puisqudathéorieseconstitueenmémetempsetparle mémeraisonnement
qui fait mettrede cotéle résultatde I'expérienceade Michelson,pour lequel Lorentz
fait I'nypothéseque ce réailtat n'estpas celui qui estdéterminantpour le choix
théoriqué4. C'estseulemenpar la suitequecerésultats'avererade plus en plus
importantlorsquelaformulede contractiondeslongueursacquerradansla théorie
delLorentz,un caractereentral

Il reste que, dans le travail ultérieur de Lorentz, cette formule et
I'nypothese correspondantesont poséesen réponseimmeédiate au résultat de
I'expériencede Michelson.En ce sens,l'expérienceest, a ce stade le point de
dépardecettehypothéserécise;maisl'on n'estpasendroit de dire qu'elle estle
point de départde la théorie elle-méme puiquele corpsessentiede cette derniére
estconstituépar la théorie de Fresnelde I'éther immobile désormaissous-tendue
par la théorie électromagnétjue de Maxwell, qui permet de calculer tous les
élémentsielathéoriede Fresnely comprisle coefficientd'entraineme#t.

L'on ne peut donc faire I'économiedes raisonnementsantérieurset
isoler, sur cette table rase, I'expérienceau résultat encoreinexpliqué. Cest, en
Vérité, seulement la faveurd'uneréorganisatiorultérieuredu matériauthéorique
queLorentz présenterde résultatde I'expériencede Michelsoncommele point de
départde sa théorie de I'électrodynamiquedes corps en mouvementdars sa
formulation finale. Dans son travail de 1904, le résultat de I'expériencede
Michelsonsert,d'entréeajustifier I'nypothésede contractiona partir de laquelleil
propose les formules de transformation de coordonnées(transformationsde
Lorentz)qui sontcellesde la Relativité restreinte et reformule I'électrodynamique
enconséquencé. Poincardait demémedansson article de 1905 (paruen 1906),

34 Lorentz(1892a).

35 Lorentz(1892 a, 1895). C'est danscette perspectivequ'Einsteinse référe toujours, de fagon
significative,ala théoriedeLorentzcommea cettethéorieélectrodynamiqueavantl’hnypothese de
contraction.

36 Lorentz(1904).
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gu'il veutun simpleperfectionnemendelathéoriede Lorentz (maisqui représente,
du point de vue théorique,bien davantagey. L'on voit commentce "point de
départ"n'esttel que selon un point de vue, qui est celui d'une réorganisation
conceptuellesynthétisantoutun processusl'élaboratiorantérieure.
Remarquon&n outreque, mémea ce staded'daboration,le point de
vue de "I'expériencecommepoint de départde la théorie" n'estpas univoque.La
mémeexpériencegontle résultatestacceptéservira,ou neservirapas,de point de
départprivilégié d'un travail théoriqué8. Le rble de I'expérierce de Michelson et
Morley est considéréedifféremment, selon leurs programmesrespectifs, par
Lorentz et Poincaréd'un coté, par Einsteinde l'autre: maissi Einstein raisonne
differemmentcelaneveutpasdire qu'il aitignorécetteexpériencé®. Nous dirons
plutbt que son attitude a son égardest, en 1905, du méme ordre que celle de
Lorentzen1892(maisdansun contextedifférent et avecunetout autreperspective
théorique)il la consider&commeune expérienceparmid'autres(a la différencede
cegu'il enétaitpour Lorentzen 1892, sonrésultatva dansle mémesensque les
autresexpériencesonsidéréds), et c'estl'ensemblede telles expérienceqjui le
conduita énoncercommeun fait un principe théorique,le principe de relativité.
Dansle casdu travail d'Einstein si I'expérienceestle point de départde la théorie,
onvoit commentl fautl'entendrecen’'estpasune expérienceparticuliére,maisun
ensemblel'expériencesonsidéréesommerévélatricesd’'un phénomenghysique,
phénomenelontl'énoncémémerésulted'unepensédhéorique.

6. AUTRES REMARQUES

Un autreaspecti considéreseraitcelui de I'expériencecomme pierre
detouched'unethéorie Commeil a étésouventdiscuté,nousn‘endironsici que
peude chosesOn considéreen généal, sous ce point de vue, I'antérioritéde la
prédictionthéoriquepar rapporta I'expérience Mais il se peutaussiqu'il s'agisse
d'uneexpériencentérieurea la théorie,dontil apparaiffinalement,ala lumiérede
la réorganisatiordesconceptset des principespar la théorie,qu'elle constituela
vérification la plus probante (c'est en quelque sorte une ‘pierre de touche
rétrospective’) Dansle casd'uneréponsenégativepar rapporta une prédiction
inédite,noussavongyu'il existetoujoursla possbilité de modifier les hypothéses,
d'enajouterqui soientadhog etqu'il n'y adoncpasd'‘experimenturarucis

Tenons-nousen provisoirementla, sans pouvoir faire le tour des
rapportdel'expérience lathéorie.Le moinsquel'on puissedire estque le réle de
I'expériencalansle processusle connaissancestplus varié et complexequenele
laissea premierevue entendrela qualification, pour une discipline scientifique
comme la physique, de "science empirique”. Disons, en forme de conclusion

37 poincarg1905).Cf. Miller (1981),Paty(1987et 1992b), Zahar1989.
38 Jerenvoie,acepropos,ala questiordes'stylesscientifiques’(Paty 1989b).
39 paty(1989a, et 1992b).

40 Bien quecertainesiecesexpériencesoientles mémesainsi, l'expériencele Fizeau.Ceci parce
quel'interprétationthéoriquedecesexpériences'estpasla méme.
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provisoire, que la physiqueseraitmieux qualifiée par les termesde ‘sciencea
contenu empirique’, qui laissent ouvertes devant nous des gquestions aussi
passionnante®t délicates que la nature d'une connaissancescientifique, en
particulierd'uneconnaissacethéorique gtle rapportdela constructionformelle au
contenu...
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