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Poincaré, la relativite,
I'électron et la gravitation

PourquoiHenri Poincaréa-t-il réussia formuler une théorie relativiste (restreinte)
del'électrodynamiquel’'unepart, etde la gravitation d'autrepart, et n'a-t-il paspu
passerala conceptiordela relativité générale?

Ainsi posée, la questionsemblesous-entendregu'il y aurait une
nécessitépourainsidireinscritedansla nature,de “trouver” unethéoriecommela
relativité généralec'esta-direde généralisecequi avaitétéobtenuavecle principe
derelativité restreintell estvrai que, parfois, les découvertescientifiques“sont
dansl'air”, et sontfaitespresqu'emmémetempspar plusieurschercheursMais
c'estloin d'étretoujous le cas,etil y a dansla recherchescientifiqueune grande
partde “création”, avecapparitionde quelquechosede nouveauwui ne préexistait
nulle part, ni dansla perceptiondesphénomenesjyi dansles idéesthéoriques et
qui se trouve désormaigprésnt dans une nouvelle vision des chosesofferte a
tous : cequelguechosea étévéritablementinventé” par une penséeparticuliére,
quil'a, pourainsidire miseaumonde(aumondedela pensée)Car le nouveatest,
paressenceimpreévisible.

Unefois inventéetayantfait sespreuves,cet“élémentnouveaulansle
monde des idées” devient une “connaissance”qui est disponible pour tout le
monde, et utilisable universellemensi elle estféconde.Mais les connaissances,
avant d'étre considéréescomme objectives, sont produites par des pensées
subjectivessingulieresEn faced'un problemeinédit, jamaisposéauparavanties
chercheurgou les“savants”)e congoiventpar leur penséechacuna samaniere et
en cherchenta solutionchacuna safacon: cene sontpasdes probléemesd'école
qui sont déjarésolus,et si leur solutionallait de soi elle seraitdéjaconnue.La
recherchescientifiques'intéressea des problemesqui appartiennentpour ainsi
dire, auxrégionsinconnuegsurlabasedecequeleschercheur®nt appris, et avec
desméthodeslepenséeguileursontenpartiecommunes).

Les approchesque les chercheurdont de ces problemesleur sont
personnellesnémesi leur but estd'obtenirun résultatindépendant'eux, de leur
propreformedepenséeets'ils visentaformulereta résoudrdes problemesd'une
maniere‘objective”, fondéeenraison,acceptablgar tous, communicableDansce
cheminverslinconnu,chacunmetl'accentsur quelquechosequi lui sembleplus
important,a partir de ce qui était donnéinitialement, et sans que cela cessede
releverdelarationalité.

Tout cecifait quel'on ne peutpastraiter desdécouvertescientifiques
commeon jugedescopiesd'examengui portentsur desproblemeslontle résulat
est connu d'avancepar I'examinateur.C'est, en particulier, le cas en ce qui
concerneles grandesinnovations scientifiques,qui contribuenta changernotre
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universintellectuel.Certes,on jugera,rétrospectivementgu‘'unedécouvertea été
importantequ'unchercheua étéplus ou moinsfécond.Mais, pourune découverte
donnée|l estdénuéde sensde dire quelauraitdu étre, pour tel ou tel, le chemin
gu'il aurait du suivre : en matiere de création, toute norme (ou recette) est
insuffisante.

Poincaréet Einstein(deux savantsconsidérablespnt eu, chacun,une
approchalifférentedesproblemeseliésa ce qu'onappelleaujourd'huila relativité
restreinte.Tous deux ont été conduitsen méme temps (en 1905) a une théorie
relativiste (restreinte)de I'électrodynamiquegui comportait les mémesformules
pour les transformationsde coordonnéegformules de Lorentz) et les mémes
équationgpour le champélectromagnétiqueMais leur manierede comprendrela
significationde cesrésultat$tait asseaifférente.Pour Poincaé, la théorieportait
sur la dynamique (c'est-a-diresur les lois du champ) électromagnétique et
respectaitle principe de relativité (restreinte).Pour Einstein, la théorie qu'il
développaitn'était pas exactementune électrodynamiquerelativiste : elle était
d'abord une cinématique (théorie des relations spatio-temporelles)relativiste
(adaptéeau respectdu principe de relativité), qui s'appliquait en particulier a
I'électrodynamique.Son interprétation de la théorie et sa réflexion sur ses
implications portait donc avanttout sur la propriété d'invariancedont le reste
découlg(notammenta dynamique) alorsque Poincarés'intéressaitssentiellement
aladynamiquegqui respectaitettemémeinvariance).

Sansdoute est-ce pour cette raison que Poincarése préoccupale
premierde formulerune dynamiquerelativiste (dansle mémesensrestreint)de la
gravitation,dansla suiteimmédiatede I'électrodynamiquealors qu'Einsteinn'en
eutl'idée que deux ans plus tard. Poincaréraisonnasur les propriétésd‘autres
relationsdynamiquegetil s'agissaitiI'époqueessentiellementle la gravitation),
qui devraien®tremodifiées,commel'électrodynamiquerenaitde I'étre, pour tenir
comptedela grandevaleurde la vitessede propagationde la force (la vitessede la
propagatiorde la gravitationdevait a sesyeux étrefinie, commecelle du champ
électromagnétiquestégalea celle-ci), ainsique du respectqu'il supposaitcquis,
du méme principe de relativité. Il obtint ainsi une théorie relativiste (au sens
restreint)de la gravitation,modifiée par rapporta la théorie newtonienne.D'un
autrecoté,danssesréflexionssur la relativité de I'espace(géométrique)liée au
principederelativité physique,il envisageaites mouvementgjuelconqueset ne se
restreignaitau mouvementd'inertie (rectiligne et uniforme) que pour desraisons
d'approximationMaisil nemit pasenrelationsesréflexionssurlesdeuxdomaines
(la gravitationetlesmouvementsgjuelconques).

QuancEinsteinsepréoccupalela gravitaton enrelationau principe de
relativité (en 1907),il la rapportammédiatement la généralisatiordu principe de
relativité a tous les mouvements(accélérésquelconques)parcequ'il la voyait
intrinséquementiée au mouvementaccéléré et que I'approdmation qui la ferait
obéir au principe de relativité pour les mouvementsd'inertie lui parut d'emblée
insuffisante.ll lui vint I'idée de transcrirela loi de la chutedes corpsde Galilée
(méme accélération pour tous les corps en chute libre) en un “principe
d'équivalence&ntreun mouvementcceéléréetun champdegravitationll devaiten
ressortirquela structuredel'espaceexprimela dynamiquedu champde gravitation.
La relativité généraleestunethéorieconstruitea partir de cette idée physique,qui
n'avait a priori rien d'évident,qui était une “invention”, et cette invention s'est
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aveéréecorrespondre la voie la plus riche et la plus compléte pour la théorie
relativistede la gravitation.Personnen'était “obligé” d'avoir cetteidée, et il faut

plutéts'étonnequequelqu'unl'ait eue,et non pasqued'autres aussicompétents
fussent-ils,nel'aientpaseue.

On ne peut pas refaire I'histoire apres coup, et I'histoire de la
connaissancbumaineestfaite de créationsparl'esprit, quele cours ultérieur des
événementghoisit, et qui ne nousapparaissentévidentes” qu'apres,guandelles
ont étéadmiseset qu'ellesont contribuéa modifier notre univers mental (ce qui,
d'ailleurs,demandesouvendu temps).
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