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RESUME

Laréceptiordela théoriedela relativité s'esteffectuéeau Brésil au débutdesannées
1920 et fut, commeen beaucoupd'autresendroitsdansle monde,'objet de débats
scientifiqgueset philosophiqueschezles universitairescomme dansle public. Ces
débatsmarquerentla constitution d'une Académiedessciencesgt jouérentun rble
importantdanda constitutiond'unecommunautécientifiquetournéeversla recherche
scientifique Lescirconstancedecetteréceptionfurent marquéegpar deuxévénements
significatifs qui sontanalysésci : la réalisatiora Sobral, dande Nordestedu Brésil,
de l'une des deux observationsde I'éclipse de 1919, faites sous la direction
d'Eddington,pour vérifier la prédiction de la théorie de relativité généralesur la
courburedesrayonslumineux pasantauvoisinagedu Soleil ; etle voyaged’Einstein
en Amérique du Sud en 1925, son séjour au Brésil et sa rencontre avec les
scientifiquesbrésiliens.Puis nous examinonda réceptiondesnouvellesconceptions
physiques,par les textes publiés et les contenus scientifiques en jeu. Elle est
instructivedel'état dela communautéscientifiquedu paysa I'époque,destendances
d’'une tradition scientifiquelocale en formation et desrapportsd'influence entretenus
avedestraditionsdespayseuropéengn particulierla «traditionfrangaise».

ABSTRACT. Thereceptionof thetheoryof relativity in Brazil and the influenceof
Europeanscientifictraditions.

Thereceptiorof the theoryof relativity, thattook placein Brazilin the beginningof
the twenties, has been,as in many othersplacesin the world, an argumentfor
scientificandphilosophicaldebatesat academidevel aswell asin the public. These
debateonstitutech markwith respecto the installationof an Academyof sciences,
andplayedanimportantrole in the constitutionof a scientific community concerned
with scientific research.The circumstance®of this receptionwere coined by two
significanteventsthat areanalyzeedere :therealizationat Sobral,in the North-East
of Brazil, of one of the two observationof the 1919 eclipse, performedunder the
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directionof Eddingtonjn orderto verify the predictionof the generakelativity theory
on the bendingof light rays passingin the vicinity of the Sun ; and Einstein’s
journeyto SouthAmericain 1925, his stayin Brazil andits encountemwith brazilian
scientistsThenwe examinethe receptionof the new physicalideas,from published
textsandthe scientificcontentsat stake. It is instructive of the stateof the scientific
communityin the countryat that period,of the trendgowardsthe formationof a local
scientific tradition, and of the relationshipsand receivedinfluencesfrom European
countries«traditions» gspeciallythe Frenchone.

MOTSCLES : Théorie de la relativité, Relativité générale,courbure de l'espace,
éclipse solaire, théorie des quanta, théorie BKS, traditions scientifiques, styles
scientifiquesinfluencesyréception transmissionsgébatsphilosophiquesArgentine,
Brésil, Sobral, AcadémiedessciencesAmoroso Costa,A.C.D. Crommelin,Arthur
Eddington, Albert Einstein, Luiz Freire, Lelio Gama, Paul Langevin, Henrique
Morizé, HennriPoincaré TheodoroRamos.

KEY WORDS : Theory of relativity, GeneralRelativity, curvatureof space,solar
eclipse, theory of quarta, BKS theory, scientific traditions, scientific styles,
influences, reception, transmissions, philosophical debates, Argentina, Brazil,
Sobral, Academy of sciences, Amoroso Costa, A.C.D. Crommelin, Arthur
Eddington, Albert Einstein, Luiz Freire, Lelio Gama, Paul Langevin, Henrique
Morizé, HennriPoincaréTheodoroRamos.

1
INTRODUCTION

Les circonstancegsle I'implantation de la sciencecontemporainedans
despaysd’Amérique du Sud commele Brésil ou I'Argentine constituentun bon
révélateurdescondtionsintellectuellesmaisaussiinstitutionnelleset sociales,de
I'établissement d’une tradition scientifique propre dans des “pays neufs”,
anciennemensoumisa une puissanceolonialeeuropéenne?our ce qui concerne
la physique,dansle premiertiers du vingtieme siécle,les renouveauxde nature
fondamentaldurentportésparlathéoriedelarelativité (restreinteet générale)et par
la physique quantique.L’'impact produit par ces deux doctrinestant sur les
scientifiquesquesur le public- dansle mondeen général et danscette régionen
particulier- fut cependantresdifférent de I'une a l'autre, et connut,pour chacune
d’entreelles, des degrésdivers suivant les contextes.La nouveautéradicale et
I'importancede la physiquequantiquen’apparuent en toute évidencequ’avecla
formulationdela mécaniqueyuantiqueg’est-a-direa partirde 1927. Cettederniere
théoriefut adoptéedeslors immédiatement maisavecdes répercussioniimitées
au milieux scientifiqueset aux philosophesintérességar les problemesde la
connaissancela théorie de la relativité, par contre, ne s’était imposée
universellemengue quelquesannéesuparavantau débutdesannéewingt, alors
gue,commeon le sait, lathéoriedelarelativité restreintaeemontea 1906 et celle de
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la relativité généralea 1916. Sa réceptionfut plus donc plus difficile et plus
tardive.

Certainesconditionsexpliquentce “retard” - qui ne doit toutefoispas
nousfaireoubliergu’un nombrenonnégligeablede physiciens,en Europesurbout,
avaientadoptébien plus tot la théorie d’Einstein, qu'ils contribuerentd’ailleurs a
diffuser, voire a expliciter et a développerLa théoriede la relativité portait - a la
différencede la physiquedes quanta,dont I'exigence s'imposait pour la matere
atomiqueconstitutivedetouslescorps- sur desphénomeénequi paraissaienalors
échappeal'expérience‘de touslesjours”, etla nécessitée les prendreen compte
n’était évidenteni pour I'enseignementni pour les applicationstechniques i
mémedansles travauxde recherché'courants” dansles laboratoiresAu surplus-
car ceci n'est explicatif qu’en partie -, les profondestransformationsque cette
théorie impliquait sur des notions aussi ancréesque l'espace, le tempsou la
géométriecucldiennen’apparaissaierasatousurgentesni mémenécessaires.

Cependant|/'annoncedu résultatde I'observationde la courburedes
rayonsde lumiére au voisinagedu Soleil, a la faveurde I'éclipse de 1919, eut
immédiatementinerépercussioextraodinaire dansle mondeentier, et 'on peut
daterde ce momentla prise en considérationgénérale- fat-elle critique - de la
théoried’Einsteinqui enavaitfait la prédiction.Cetintérétémanaitaussibiende la
communautélesscientifiguesquedu public frappépar le caractéreétonnant- si
loin de ses représentationsntuitives -, des nouvellesnotions qui n’étaient pas
seulemenabstraitespuisqu’ellessemblaiengouverneteslois del’'Univers.

Deuxmomentssignificatifs marquentes circonstance de la réception
de la théorie de la relativité au Brésil. Le premier fut I'annonce du résultat de
I'observationde I'éclipse du Soleil de 1919, commedansle restedu monde,mais
avec,dansle casdu Brésil, cetteparticularitéquel’'une desmissionsde la double
expéditionastronomiqueorganiséea l'initiative de I'astronomeArthur Eddington
pour observen’éclipse, fut précisémenenvoyéedansle Nordestede ce pays, a
Sobral,dansl’Etat de Ceard|'autre I'étant en Afrique, al'lle de Principe,dansle
GolfedeGuinée deuxlieux, situésa I'Equateur,ou I'éclipse devait étremaximale
et favoriser'observation. Ainsi, le Brésil ne fut-il pas, en principe, concerné
seulemenpar'annoncedu résultat,maiségalemenpar le passagele I'expédition
et mémepar la participation de plusieursde ses astronomeset techniciens.Le
secondmomentfut celui, culminant,du voyaged’Einstein en Amérique latine en
1925, etdesesséjoursen Argentine,en Uruguayet au Brésil, ou il eutl'occasion
de rencontrerles membresdes communautésscientifiquesde ces pays, de leur
exposesesconceptiongtd’endiscuteraveceux.

C’estentrecesdeuxévénementmarquantsjuese situepour I'essentiel
la réceptionde la théorie d’Einstein. Nous les évoqueronsen premier lieu. Puis
nousexaminerongette réceptionelle-mémeet les débatsdont elle fut 'occasion
chezles scientifiquesbrésiliens,dansla mesureou ils apparaissentres instructifs

1 Einstein[1905], [1916].
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de I'état de la communautéscientifiqgue de ce pay%. Ces débatseurentlieu au
Brésil, tout comme d’ailleurs en Argentine, aussi bien dans les institutions
universitaireetauxAcadémiegjuedanslesrevuesscientifiquesou dansla presse.
Le profil desdifférentsacteursainsiquele contenudesexposésdesmémoireset
des artides, permettentde caractérisedes tendancesprincipalesd’une tradition
scientifiquelocaleenformationetlesrapportsd'influencequ'elle entretientavecles
traditionsdespayseuropéensenparticulierlatraditionfrancaiseCesrapportssont
éclairésparla comparaisorentrelespublicationsetlesdébatsanalogue&n Europe,
etparticulieremenenFrancé.

2
L'EXPEDITION DE L'ECLIPSE DE1919
A SOBRAL

L’expédition astronomique organisée conjointement par la Royal
Society et la Royal Astrononical Society de Londres, sous la direction de
I’Astronome Royaf et a linitiative d’Arthur Eddingtor®, vérifia par les
observationsobtenuesdans les deux stations choisies- Sobral, au Brésil, et
Principe, en Afrique - la prédictionde la théorie de la relativité généralesur la
courburedes rayonslumineux passantau voisinagedu Soleil. La régiondu ciel
voisine de cet astreau momentde |'éclipse était particulierementriche en étoiles
relativementbrillantes, visibles pendant'éclipse totale. Les rayons lumineux en
provenancale cesétoiles et parvenantaux lieux d’observationdevaient,selonla

théoried’Einstein,subir une déflexion de leur trajectoireen traversantie champde

2 yauraissouhaitétendrecetteétudeau casdel’Argentine, maisle tempset la placene m’ont pas
permisdele faireici. Ce sujetseraabordédansuneétudecomplémentairenpréparation.

3 Jeremercida directionet le secrétariatiel’ AcademiaBrasileiradeCiénciasa Rio deJaneiro- en
particulier Dona Marta - pour m’'avoir facilité I'acces aux documentsd’archives. Je remercie
égalemenkUniversité Hébraiquede Jerusalenet le groupedesEinstein papersdel'Université de

Bostonpour I'autorisationde consulterles ArchivesEinstein,ou jai pu prendreconnaissanceu
journal intime (inédit) gqu'il tint de son voyageen Amérique du Sud (Einstein [1925b]). J'ai

bénéficiéenoutredela consultatiordedocumentauxbibliothequegiela COPPEa I'Universidade
FederadoRio deJaneirodel'Observatoirede Paris et del'Université Paris 7-DenisDiderot. Les
traductiongdestextesoriginaux en portugais,en anglaisou en allemandcités ci-dessoussont de

moi (M.P.). Jesuis reconnaissard Ernst Hamburgempour son aide dansla traductionde certains
passagedumanuscritenallemarnl duJournaldevoyaged'Einstein.

4 Alors Sir FranckW. Dyson, qui attira dés1917 I'attention dela SociétéRoyale d’Astronomie
sur 'importancede la théorie de la gravitation d’Einstein et sur la possibilité de tester ses
prédictionsiI'occasiondel’éclipsetotaledu Soleil prévuepour1919: cf. Dyson[1917].

S Cf. Eddington[1918], [1919]. L’organisme chargé d’organiser I'expédition fut la “Joint
PermanenEclipse Commission”"mise en placeparla Royal Society et la Royal Astronomical
Society. Eddington décrit ainsi sa mission: “It is intendedto concentrateentirely on the one
problemof gravitationof light; othereclipseproblemcanbe postponedo a future occasionbut
no equallyfavorableopportunity of measuringhe deflectionof light will occurfor many years”
(Eddington[1919]).
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gravitationengendréar la grandemassedu Soleil. Les positionsappaentesdes
étoiles,enregistréesur desphotographiespouvaientétrecomparéesux positions
entempsnorma$, photographiéeguandla lumiere émisepar elles suit librement
un parcoursrectiligne. La déflexion attenduepour une étoile de rayonsrasantla
surfacedu Soleil était de 1”75 d’apresles équationgde la théorie de la relativité
généraledanssaformulationdéfinitive denovembrel915. Elle seraitde la moitié
dansl’hypothéseantérieuremenfaite par Einstein,lorsqu’il ne supposaitencore
gu’'un effetde gravitationsur la massed’inertie desrayonslumineux en admettant
I'inertie de I'énergie,indiquéepar la relativité restreintemaisen gardanta théorie
newtoniennalela gravitatior®.

L'éclipseeutlieu le 29 mai 1919. Danslintroduction a la deuxieme
édition de son Reporton the Relativitytheoryof gravitation, parueen 1920, ou il
consigndesrésultatglesobservationsEddingtonindiqueque la déflexion “devrait
étrel"75 selonlathéoriedelarelativité et0"87 (ou peut-étrezérg selonlesthéories
antérieurest9, etil rapporte:*A Principe,ou les observationgurentfréquemment
perturbéepardesnuages|avaleurobtenuea étéde 1"61 avecuneerreurprobable
de 0"3 11, |a précisions'averesuffisantepour permettrede conclurea la valeur
d'Einstein A Sobral,oule ciel fut essentiellemenibleu, la valeurobservée étéde
1"9812, La concordancedes résultats calculés respectivementa partir des
ascensiongiroites et des déclinaisonsainsi que I'accord des déplacementgles
[imagesdes] étoiles avecla loi théoriquedémontrentde maniéreparticulierement
satisfaisantéa crédibilitél3 desobservationfaitesa cettestation4.

6 L'observatioret la prisedephotosdespositionsdesétoiles sanschampde gravitationinterposé
eutlieu deuxmoisapred’éclipse.

7 Einstein[1915]. Il s'agitdela dérivationfinale deséquationsluchampde gravitation. Einstein a
donnéensuiteun exposé&l’ensemblalesathéoriedela relativité généraleplus physiqueet moins
aridemathématiquemeriEinstein[1916].

8 Danssacommunicationa la Royal AstronomicalSociety antérieurea I'expédition (Eddington
[1919]), Eddingtonrenvoiea cette prédiction d’Einstein qu'il date de 1910. Elle fut en réalité
publiéeen 1911 (Einstein[1911]) et supposaite principe d'équivalenceentrela massed’inertie et
la massalegravitation.Eddingtonsignaleaussiquel’astronomeFreundlichs’étaitrenduen Russie
désl914pourobservetéclipseduSoleil, avantla théoriedela relativité généralepubliéea la fin
del1915, soulignantainsi quel’observationavaitun sensmémesansla théorie,apportantde toute
faconuneinformationcapitalesurla naturedu rapportentrela masseet I'énergie pour la lumiere
issuedesétoiles.

9 La Royal AstronomicalSociety recutle 29 mai deuxtélégrammexpressifet d’un laconisme
tout britanniquel’un venaitde Sobral, signé de Crommelin: “Eclipse splendid!”, tandisque,de
Principe,Eddingtontélégraphiait “Through clouds.Hopeful”. (Rubriquedesnotesd’information
surl'éclipsepubliéesdansThe Observatory vol. 42, 1919(n° 540, juin), p. 256).

10 Eddington[1918], 2émeéd, 1920. Dans son rapport préliminaire avant les observations,
Eddington[1919]indiquaitquele déplacementnaximal (pourdesrayonsrasantsgeraitde 1"75 et,
pourles autresttoiles,inversemenproportionnel leur distancedu centredu Soleil.

11 10 sur les 16 photographiegrisesa Principefurentinutilisablespour les mesuresi’étoiles,en
raison desnuages,selon les notes d’'information sur I'éclipse publiées dans The Observatory
numérod’'ao(t1919,p. 323.

12 Une partie des photographiesdonnacendant des images floues, le miroir de I'un des
télescopeayantétédéforméparla chaleur(Dyson, EddingtonCrommelin[1919]).

13 “Truthworthiness”.
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Le ciel bleude Sobraldevaitfaire dire a Einstein,lors de son escalea
Rio de Janeiro,enmars1925, enroutevers BuenosAires, selonles relationsde
I'époque: "Le problemequej'ai congudansmatétea étérésoluparle ciel lumineux
du Brésil'l>. Mais, en vérité, le ciel ne fut pasimpavidementbleu ce jour-la.
L'éclipsecommencde 29 maia 7 h 46 du matin(premiercontact) pourfinir a 10 h
28, etfut totalede8 h 58 a9 h 03 (latotalité ayanteulieu durantexatemend mn 12
s). Le ciel, au débuttotalementcouvertde nuages,ne commencade s'éclaircir
gu'aumomentdu premier contactet ne libéra la région ou se trouvait le disque
solairequelors delatotalité.

Laissonsla parolea HenriqueMorizé, qui écrit dansson rapporta la
SociedadddevenugeuapresAcademia)Brasileirade Sciencias “Tout le monde
désespéraitmaisle rideaus'amircit progressivemenaissantapparaitre;aet la des
trouéequi, passantievantle Soleil, permettaientle voir quel'on s'approchaite
la totalité. Soudain,a 8 h 42, unelégerebrised'Ests'élevaqui chassdes nuages
vers I'Ouest, laissantvoir le disquesolaire,déjatrés obscurci, au milieu d'une
grandegachebleue.Touspoussérentn profond soupir de soulagemenguand,a 8
h 55 de ma montre, je vérifiai que la totalité avait déja commencé(...)"16. Le
spectaclealors, impressionndes spectateurpa sa majestéet sa beauté,décrite
aveccouleurset un lyrisme sobrepar Morizél”. Toutle ciel n’était pasbleu: mais
lesnuagesestérenendehorsdu céned’ombre,d’un rayond’environ300kms.

A cette expédition participerentplusieursscientifiquesbrésiliens, au
premierrangdesqueldHenriqueMorizé, alorsdirecteurde I'Observatoirenational
de Rio de Janeiroet introducteur,dés le tournantdu siecle, de la physique
expérimentaleau Brésil8, et Lelio Gama, jeune mathématicienet ingénieur de
talent,qui devaittenirun rdleimportantdanslesdébutsdela rechercheen physique
et en mathématiqueslansce pays®. Toutefois,la contribution des scientifiques
brésiliensa I'expédition porta exclusivementsur leur domained'intérét, a savoir
I'observatiordela couronnesolaire, et les collaborateurdritanniquesd’Eddington

14 Eddington[1918], 2&éd.,de1920. L'introductiona étéajoutéei la secondeédition, la premiére
datande1918, doncantérieurea I'observationdel'éclipse. Les résultatsdesobservationont été
publiésdansDyson, Eddington Crommelin[1919] et Dyson, Eddington Davidsor{1920].

15 proposrapportédansCaffarelli[1979].
16 Morizé[1920], p.75-79.

17 Morizé[1920], p. 76: “Le ciel s’obscurcit,commecelui d'avant'aurore, mais sansles lueurs
doréeset pourpresde I'Orient, et se revétit d'un bleu foncé, plus clair au voisinagedu disque
solaire,alorsdevenucomplétementoir et autourduquelon pouvat voir la couronnede couleur
changeanteavecdesnuancesde nacre,et de formes plus ou moins compliquées,sur laquelle
ressortailansun rougeintenseune belle protubérancel'une desplus grandesobservéesgontla

photographigriseaveda lunettedeMailhat dansun tempsd’expositiontrésbrefdonneune image
magnifique”.

18 HenriqueMorizé (1861-1930)d'originefrancaisearrivé au Brésil & 'dge de quatorzeans, avait
fait desétudesa I'Ecole Polytechniquede Rio, et soutenuunethésesur les rayonscathodiquest
les rayonsX (1896). 1l fut le premiertitulaire de la chairede physiqueexpérimentalea I'Ecole
PolytechniqueleRio deJaneirogu'il occupausqu'enl925. Directeurdel'Observatoirede Rio de

Janeirode1908 a 1930, il le réorgaisa et le modernisaSur I'histoire de cet Observatoireyoir

Morizé[1927]. Sur Morizé, voir Annais da AcademiaBrasileira de Ciéncias2, n° 2, junho 1930,

59-73,Ferreira[1930], Pereird1930], Morais[1955].

191 fut plus tard,en 1952, directeurdel’ObservatoiredeRio deJaneiro.
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s'occuperenseulsdesobservationsurla déflexiondesrayonslumineux provenant
desétoilesvoisinesdu disquesolaire.

L'expédition a Sobra?® se composait de trois commissions
scientifiquestravaillant indépendammentCelle envoyée par I'Observatoirede
Greenwich constituéede deuxastronomes$ritanniqueqA.C.D. Crommelinet D.
Davidsonj! s'étaitadjointcommeinterpréteun ingénieurbrésilienformé aux Etats-
Unis (Leocardode Araujo). Elle se proposaitd’élucider, indique Morizé, “la déja
célebrethéoriede la relativité d’Einstein dont les conséquencesi elless’averent
réellesobligerontaintroduirede profondesmodificationsen physiquethéoriqueet
dansla mécaniqualescorpsanimégiegrandevitesses?2.

La commissionbrésilienneétait constituée,outre son chef Henrique
Morizé, et Lelio Gama dans les fonctions de “calculateur”, des ingénieurs
Domingosde CostaetAllyrio deMattos,assistantal'Observatoiraationd de Rio;
deTh. H. Lee,du Servicegéologiquestexperten spectroscopieju meétéorologiste
Luiz Rodrigues,chargédesobservationgoncernantinfluencedeI'éclipse sur la
température,la pression et le vent - avec mission d'installer une station
climatologiquepermanent@ Sobral- , ainsiqued'un“habile mécanicien” Artur de
Castro Almeida. La commission procédaa des observationsdétaillées de la
couronnesolaire,en particulier relativementa la spectroscopigle sesconstituants,
et & ses mouvemets, qui correspondaita une problématique privilégiée a
I'Observatoirede Rio?3.

UnetroisiemecommissioravaitétéenvoyéalesEtats-Unisa l'initiative
de Louis Bauer, directeur du Départementde magnétismeterrestrea I'Institut
Carnegie,pour compléte les observationgle la commissionbrésilienne(et a la
demandede cette derniere,qui ne disposaitpas de I'équipementnécessaire)en
étudiant les effets de I'éclipse sur le magnétismeterrestre et sur ['électricité
atmosphérigueCette commission était constituéede Daniel Wise et Andrews
Thomson, chercheurdiplémés de I'Université Harvard, et du brésilien H. de
Lima, deFortalezacommeinterpréte.

Tout ceci sans compter la présence,pres des installations de la
commissionbrésilienned“un intrépide amateurde Rio de Janeiro, M. Alfredo

20 sur'expéditiona Sobral,voir aussiMour&o[1987], appendice.

21 yn récit du voyagede la commissionbritanniquea été fait devantla Royal Astronomical
SocietyparCrommelin[1919].

22 Morizé [1920], p. 70. Ce commataire semble indiquer un amalgamedes deux théories,
relativité restreintg(impliquéepar les grandesvitesses),et généralg(courburede 'espacedansun

champdegravitation).

23 Dansson compte-rendulesobservationsiela commissionbrésilienne H. Morizé donneune
présentatiordétailléedesconnaissancesn la matiere:Morizé [1920], p. 65-70. Il indique avoir
communiquéses photos desprotubérancesle la couronnea “I'une des plus grandesautorités
mondialesen matiéred’éclipse,le professeurlCh. D. Perrine,directeuractueldel’Observatoirede
CordobaenRépubliquéArgentine”,quilestrouva“les plus bellesqu’il ait jamaisvues” (ibid., p.

77). Deux photos desprotubérancesolaires,l'une prise a Sobral, I'autre a Principe, ont été
publiéesavecle rapportdu“Joint eclipsemeeting”enpremiérepagedu numérode novembrel919
dela revuede la Royal Astronomy Society, The Observatory (Dyson, Eddington,Crommelin
[1919]).
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Leal daCosta,qui avaitfait le voyagea seulefin d’observet’éclipse™4.

Dansle rapportdela commissiorbrésilienneju par HenriqueMorizé a
la SociétéBrésiliennedesSciencede 22 février 1920, celui-ci, aprés avoir donné
un compte-rendudétaillé des circonstancesde I'expédition et du résultat des
observationgde la commissionbrésilienne,conclut sa relation en évoquantles
travauxde la commissionbritannique et I“importante question” que celle-ci se
proposaitderésoudreasavoirlavérificationdelathéoried'Einstein,qui avait déja
réussi a expliquer le mouvementdu périhélie de Mercure. Le résultat des
photographiesprisesal'aide delunettesde Mailhat analogues: cellesutiliséespar
les brésliens pour I'observationde la couronnesolaire,maisde champplus large
(pour engloberdavantagead'étoiles),lui avaientété communiquéegpar Sir Franck
W. Dyson, astronomeaoyal et directeurde I'Observatoirede Greenwichou les
photographieavaienté# étudiées®.

Morizé soulignea cette occasionune distinction faite par Eddington
entre“la théoried'Einstein” et sa“loi de gravitation”, seulecette derniereétant,a
strictemenparler,confirméeparl’'observationdela courburedesrayonslumineux,
la premiéredevantencorerépondreau test du décalagevers le rouge des raies
spectrale?. Bien que Morizé ne précisepas autrementce qui fait la différence
alléguéeentrela “théorie d'Einstein” et sa*“loi de la gravitation”, on peutdeviner
gue la secande est conguecomme empirique alors que la premiere concernela
doctrinedel'espace-tempsuiinclut celui dela Relativité restreinteet I'étend, avec
la Relativité générale,aux propriétésde la matiere par la géométrisationde la
gravitation.

C’esteneffetce qui ressortdu commentaired’Eddingtonlui-méme: la
courburedes rayons lumineux est une conséquencele la loi de la gravitation
d’Einstein, tandis que la théorie qui donne une explication de cette loi, fait
I'hypothésed’'une grandeumphysique, ds I'élémentinvariantde la distancespatio-
temporelle2” Defait, cettedistinctionseraprésentalansles débatsultérieurssur la

24 ToutescesinformationssontdonnéegparMorizé danssonrapport.Partiede Rio le 25 avril, la

commissiorbrésiliennearrivaa Sobralle 9 mai aprésun voyageparmeret parterre, et utilisa les

vingt jours précédant’éclipse a préparersesinstrumentset ses mesures.A.C.D. Crommelin

indique dansson récit queles brésiliensqui s’'étaientjoints a I'expédition étaientnombreux,la

guasi-totalitédesspécialistesle I'Observatoirede Rio, plusieursaccompagnésle leurs familles

(Crommelin[1919]). Crommelin loue a plusieursreprised’hospitalité desbrésiliensmanifestée
auxmembresiesacommissiortout aulong deleur séjour.

25 Morizé renvoieau compte-rendudela séanceconjointe desSociétésRoyale et Astronomique
Royalede Londres,du 6 novembrel919, ou les résultatsavaientété annoncésCe compte-rendu
figure dansle numéro de novembre1919 de la revue The Observatory (Dyson, Eddington,
Crommelin [1919]); les résultatsfirent I'objet, peu aprées,d’une publication détaillée dansThe
PhilosophicalMagazine(Dyson, Eddington,Davidson[1920]). Voir aussila deuxiémeédition,

parueen1920, deEddington[1918], augmentéd’une présentatiomnlesrésultats.

26 “En effet", indique Morizé, "pour quela théorie soit confirmée, il faudrait aussi observere

déplacemenprévu deslignes de Fraunhofferdansle spectresolaire, ce qui, cependantn'a pas
encoreétéréalisé"(Morizé [1920]). Morizé reprendeffectivementici les explicationsdonnéesar
Eddingtondanssaderniereinterventionlors du débatqui suivit la présentatiordesrésultatsdevant
les deuxacadémiesoyalesdeLondres(Dyson, EddingtonCrommelin[1919], p. 398).

27 Voici cequedit exactemenEddington“Whena result that hasbeenforecasteds obtainedwe
naturallyask what part of the theory exactlydoesit confirm. In this caseit is Einstein’slaw of
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théoried’Einstein,s’agissantlesavoirsi le formalismed’espace-tempset aveclui
la courburedel’espace- n’estqu’'unecommaoditémathématiqueu s’il exprimeune
caractéristiqu@hysique.ll estintéressantlenoterqueMorizé esttresattentif a une
telle distinction.

L'observationde la déviation des rayons lumineux au voisinagedu
Soleil lors de I'éclipse de 1919 fut, commeon le sait, le point de départde
l'immensecélébritéde la théorie de la Relativité générale formulée désla fin de
1915, et de son auteur. De ce moment date égalementl’intérét effectif que la
communautécientifiquedanssonensemblgortaverslathéoriedela relativité, qui
fut généralemerddoptéegquelquaempsapres- etla Relativité restreinteelle-méme,
élaboréades1905, fut définitivementacceptéedansle cheminquevenaitde frayer
sonextension)a Relativitégénéralecommedynamiquedela gravitatior?s.

3.
LE SEJOUR DEINSTEIN
EN ARGENTINE ET AUBRESIL

Plusieursannéesplus tard, en 1925, Einstein fit un voyage en
Amérique du Sud : il séjournaun mois en Argentine, passaune semaineen
Uruguay,etuneautresemaineauBreésil. Il donnadescourset desconférencesur
la théorie de la relativité et sur divers sujets, scientifiques,culturels et méme
politiques.Les conférencesdu physiciendéjacélebrefurent I'occasionde débats
passionnéshezles scientifiques,mds aussidansla sociétéintellectuell&®. Ces
réactionssontsymptomatiquesle la place faite alors a la sciencedanscespays,
ainsiquede sesorientationsgn particulier en ce qui concernela physiqueet les
mathématiquesC’est a ces circonstaancesgque Nnous nous intéresseronsci,
délaissantes aspectsde cesséjoursqui eurentaussiuneimportanterépercussion
dansle grandpublic, pour examineren particulierles rapportsd'influencequ’il est
possiblede décelerentre les traditions scientifiques européenne®t celles, en
formation,decespays,toutennousentenant,ci, aucasdu BrésiPo.

La communauté&cientifiqueargentineavaitpris l'initiative, désla fin de

gravitation.It is not necessarilyis theorythatis confirmed,with the underlyingassumptionthat
ds is a quantity measurableby clock and scale. There still remainsthe questionwhat the
intermediary quantity ds is, which must be testedby the Fraunhoferlines’. (Souligné par
Eddington).

28 \/oir Paty[1993], chapitre5.

29 Descompte-rendugt desétudesen ont été fournis notammentpar Calloni [1976], Delfino
Galles[1982] (pourl’Argentine), Caffarelli[1979], Alves [1994] (pourle Brésil).

30 Le présentraval s'inscritdansun ensemblalerecherchegortantsur I'histoire dela physique
théoriqueet mathématiqueen Amérique du Sud par rapportaux influenceseuropéenne<f. Paty
[1991],[1992a],[en prép.,a]. Voir aussiPaty[1992b].
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1923, par une action conjointe des Universitésde Buenos-Aires- qui en fut
I'instigatrice-, de Cordobaet de Tucuman,d'inviter l'auteur de la théorie de la
relativité pour un séjour d'un mois, dans la perspective,semble-t-il, d'une
invitation permanentegtantdonnéla recrudescencen Allemagnedu nationalisme
et de I'antisémitisme, la montée déja perceptibledu nazisme et les menaces
adressées Einsteir$l, adversairede tous les nationalismeset internationaliste
notoire, qui avait soutenudes ses débutsdifficiles la République de Weimar.
L'invitation lui avait été transmisepar Leopoldo Lugones, écrivain, journaliste,
professeual'Université de La Plataet membrede la Commissionrde Coopération
Intellectuelle(dont Einstein faisait partie), lors de son passagesn Allemagne.Le
savantvaitacceptéetle voyageseréalisaenmas-avril-mail9252.

Ayant quitté le port de Hambourgle 5 mars, Einsteinarrivaa Buenos-
Airesle 24 33 etenrepartitun moisplus tard apresavoir donnédessériesde cours
etdesconférencea BuenosAiresainsiqu’alLa PlataetCordoba.Sur le chemindu
retour, il s’arrétaen Uruguayou il demeuradu 24 avril au 1er mai, donnanttrois
conférencesa Montevideo.Puis il séjournaune semaineau Brésil, a Rio de
Janeir@*. Linvitation a s'arrétera Rio lui avait ététransmisea son escalesur le
trajet de l'aller vers Buenos-Aires,par Aloyso de Castro, lui aussi membre
(brésilien) de la Commission de Coopération Intellectuelle, au nom de la

31 Selon le témoignagede Guido Beck, rapportédans Caffarelli [1979]. Physicien d'origine
autrichienneancienéléveet collaborateurde HeisenbergGuido Beck dut fuir I'Europe et se fixa
durantla SecondésuerreMondialeen Argentine,a Bariloche,avantdetrouverdansles annés 70,
lorsqudes militaires argentingmposerenteur dictatureun nouveauefugeau Brésil.

32 Einsteintint un journal desonvoyageen Amériquedu Sud: Einstein [1925b], inédit (archives
Einstein).

33 Aprésdecourtesescales Rio deJaneirg(le 21 mars)et & Montevided(le 24 marsaumatin).

34 Au cours de ces séjours, Einstein s’exprimaessentiellemenen francais, mises & part ses
rencontresavecles communautésillemandest israélites.Cet aspectculturellementsigificatif ne
semblecependanpas avoir retenu’attention del'ambassadeude Franceau Brésil del'’époque,M.
A.R. Conty,danssalettreau ministre desAffaires étrangeres Paris,endatedu 18 mai 1925, dans
laquelleil I'informe du “séjourdeM. Einsteina Rio deJaneiro”et ou pece - outre 'ignorance
scientifiqgue- un certainétonnementle condescendancepire quelquemépris de castedirigé tout
autant contre l'original, le savantlunaire, et le juif allemand. “M. Einstein, le célébre
mathématicielfsic), a passéaudébutdecemoisdemai unehuitainedejours a Rio deJaneiro.ll a
fait trois conférencea I'Académiedessciencesau Club desingénieurset a I'Ecole Polytechnique.
Il aétél'objet d’'une réceptionflatteuse(sic) dela part du DocteurAloysio de Castro,déléguédu
Brésil a la Commissionintellectuellea la SociétédesNations. Il a regula colonie israélite a
I’Automobile Club et s’estrenduau Club Germaniacentred’influence et de propagandeallemande
(sic). Les principauxmembresdela colonie allemanddui ont offertle 11 mai un grand diner a
I'hétel Gloria. Il avisité I'institut OswaldoCruz, le MuséeNational deBoa Vista, et I'Asile des
Aliénés. Le présidentde la Républiquelui a accordé une audience”(sic, c’est moi, M.P., qui
souligne: Einsteinne I'avait certainemenpassollicitée !). L'ambassadeucolporteensuitedeux
ou trois anecdotesendani& montrerquele savantaduléne se faisait pas une trés hauteidée du
niveaudesesinterlocuteurscientifiqueq“les médecinsaurait-ildit, neme compgennenpas; mais
les ingénieursfont semblantde me comprendre”) et qu’il manquaitde finesseen société(“C’'est
sansdoutea Paris quevous avezapprisa vous maquiller”, aurait-il dit a une femme de lettres
élégantelaquellelui auraitrépliqué:“Non monsieurc’estchezles IndiensGuaranis”).Je n'ai pas
voulu passesoussilencecetémoignageiclatant bien pitoyable- dedécalagentrele point devue
mesquinde certainsofficiels et une authentiquevaleur de culture qui transcenddes préjugésde
nation et d’Etat. Je dois la connaissancele cettelettre a I'obligeancede Patrick Petitjean qui I'a
dénichéeaux Archivesdiplomatiquesservicedesoeuvresa Nantes.
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communautécientifiqués. Il arrivaa Rio le 4 mai, et repartit pour I'Europe huit
jours apres.

En Argentine Eingeinséjournaa BuenosAires, fit unevisite a La Plata
etun voyagedetrois jours a Cordoba,ou il prononcaune conférencedevantles
universitairegéunisensessiorsolennelléé. A BuenosAires, il donnaunesériede
huit exposésa la Faculté des Scienes Physiqueset Naturelle§?. 1l prononca
égalementineconférence la Facultéde philosophie, dontle doyenétait Coriolano
Alberini, professeud’Historia Epistemologica”aquil’on dutl'initiative d’inviter
despersonnalitégtrangéregcommele mathénaticienespagnoRey Pasto?8, dont
le r6le surla scienceen Argentinefut considérableBlas CabreraEinsteinlui-méme
et, quelguetempsapres, Paul Langevirs®. La conférencegu’Einstein mentionne
dans son journal comme portant sur “la représentationintuitive de I'espace
sphérique” étaitintitulée “Positivismeet idéalisme: la géométrieet I'espacefini et
sans limite"40. Einstein fut recu le 16 avril comme membre d’honneur par
I’Academia de las CienciasFisicasy Naturalesde BuenosAires, et donnaune
communicatiorayantpourtitre “Les géométriesioneuclidiennegtla physique*!.

Les détails du séjour d’Einstein en Uruguay sont moins connug?2.
Outrelestrois conférenceprononcées I'Université, il eut des entretiensavecle
philosopheCarlosVaz Ferreira, aveclequel il s’accorda,dans une lettre écrite
postérieuremeft, pour dire que “la vérité ne peut étre entenduedansle sens
pragmatiste”.

Au Brésil, Einsteinresta,du 4 au 12 mai, a Rio de Janeiroou il donna
égalemenuneséried’exposéssur la théoriede la relativité selonun itinéraire qui
alla du Club des Ingénieurs(le 6 mai, sur la Relativité restreinte)a I'Ecole
Polytechniqudle 8 mai, surla Relativité générale)ll fut égalementecu,le 7 mai,
par I'’Académie Brésilienne des Sciences, comme membre correspondant,y
prononcantinecommunicatiorsur “La situationactuelledela naturedelalumiére”.

35 Caffarelli[1979]indiquequel'écrivain Assis Chateaubriand laisséune remarquable description
dela conversatiomu'il eutavecEinsteinal'occasiondecetteescaleEinsteinmentionne,dansson

journal devoyage,le caractéreagréabledesgensqui 'accompagnaientianssa premiérevisite de

Rio, sansdonnerplus dedétails,sinon sonenthousiasmeourla luxuriancedela natureapercueau

Jardinbotaniqueet pour le riche métissagedela population: “Expériencemerveilleuse .Richesse
indescriptibled’impressiongnsi peud’heures”(Einstein[1925b]).

36 vVisite 4 La Platale 2 avril. Séjoura Cordobadu11 au14 avril. Cf. Einstein[1925h].

37 Voir Einstein[1925b],les compte-renduslela pressergentinelel’époque et Calloni[1976].

38 Rey Pastorétaitinstallé en Argentinedepuis1921. Sur Rey Pastor,voir Santalo[1972], Ortiz
[1983].

39 Le voyagedeLangevineutlieu en1928.

40 Einstein[1925b]. La conférencdut donnéde 4 avril.

41 Einstein[1926a].Sur la réceptiond’Einstein & 'Académie de BuenosAires, voir Academia
Argentina[1929], Castifieirag1925].

42 Jen’en sais pour ma part, queles quelquesnoteslaconiquesqu’il a jetéessur son journal de
voyage,commepour sesséjoursen Argentineet au Brésil et les périodesen mer. Au moment
d’apporterles dernierescorrectionsa ce texte, je recoisune lettre de M. Urugway A. Rossani,de
I'université de Montevideo,qui m'informe de son intention de préparerune étude sur le séjour
d’EinsteinenUruguay(communicatiorprivéedeM. U. A. Rossanigndatedu6 mars1995).

43 |nformationdonnéeparM. U. A. Rossani.



LA RECEPTIONDE LA RELATIVITE AU BRESILET L' INFLUENCEDESTRADITIONS SCIENTIFIQUES 12

Le séjourd’Einstein, les exposésqu’il présenta,la maniéredont ils
furent recus, les contactsavecles scientifiquesrencontrés,ses réactions elles-
mémes sont expressifsde la situationde la physiguethéoriqueet mathématique
dansles pays visités. On va le voir, a I'évocation de quelquesaspectsdes
manifestationgntellectuelleset scientifiquesqui ont marquéson passagalansle
cbnesud du continentaméricain.Outre les compte-renduparusdansla presseet
danslesrevuesplus spécialiséesiousdisposongdestextes- peuconnus- de ses
deuxcommunicationsaux Académiesainsique de son proprejournalde voyage,
inédit*4, ou il notaitaujour le jour, sansprétention,quelguesmpressionsde ce
voyagea cequi étaitalors, considérantesdistancesyn autreboutdu monde.

A chacunalesAcadémieslesSciencesuil fut recu, Einsteinfit donc
unecommunicatiorsur dessujetsscientifiquesd’actualité:a BuenosAires, il parla
sur la Géométrienon euclidienneet son role dansla formulation de la Relativité
générale,et a Rio sur une expérienceimportante d'alors pour la physique
guantique, qui précédade peu la véritable expbsion théorique que devait
représentefapparitiondela mécaniquajuantiqueAinsi, danssescommunications
auxAcadémiesud-américaineaucoursdesonvoyagede 1925, Einsteingarda-t-il
un équilibre entreses deux préoccupationsnajeuresja théorie de la relativité (a
Buenos-Airedp et celle des quanta(a Rio de Janeirads, chacunede ces
contributionsprésentant’ailleurs & quelquetitre un caractereinédit et original.
Quant aux autres conférences qu’il prononga dans diverses institutions

e 7

universitairesellesporterentsur le corpusdéjaétablidelathéoriedelarelativité.

La communication
a I'’Académie des sciences de Rio de Janeiro
surLa situation actuelle de la théorie de la lumiére

La communication devant '’Académie Brésilienne des Sciences,
prononcéde 7 ma#’, portadonc sur la physique quantique.ll est probable
gu’Einsteinait proposédeparlersur cesujetal’AcadémiedeRio lors de son escale
a l'aller, lorsquelui fut faite l'invitation d’y séjournerune semainea son retaur
d’Argentine.Eneffet, quandil étaitencoreenmer, trois jours avantcetteescalejl
notait dansson Journal: “Idée pour I'explication de la cohérencede la radiation
émisedansdifférentesdirections”. Ce sujetde réflexion touchaita la naturedes

44 Archives Einstein.

45 Einstein [1926b]. Ce travail original d’Einsteins’inscrit dansune série de réflexionssur les
rapportsdela géométrieet dela physiquedéveloppéemotammentdansson texte de 1921 sur “La
géomeétrieet I'expérience” (Einstein[1921a])et dansdesécrits ultérieurs.Sur cesquestionsyvoir
Einstein philosophe(Paty [1993]), chapitre7, danslequelj'ai donnéune analysedétaillée de la
conférencex'’AcadémiedessciencesleBuenosAires.

46 Voir plus bas.

47 Einstein fut recua I'’Académie brésiliennedessciencescomme membre correspondantLe
discoursqui I'accueillit fut prononcéen frangais par Francisco Lafayette Pereira. Einstein
commentedanssonJournal,la cérémonialeréception:“Ces genssont degrandsorateurs.Quand
ils font I'éloge dequelqu’un,c’estdeson éloquenceu’ils parlent.Pour moi, cessingerieset cette
absencel’objectivité ont avoir avede climat. Mais les gensn’encroientrien” (Einstein[1925b]).
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guantade lumiere,dontil n'avait pascesséle se préoccuperdepuisvingt ans, et
sur lequelil venaitlui-mémede proposerde nouvellesconsidérationgnotamment
surla statistiquedesphotonsetdesgazde particulesnonoatomiques;’'est-a-direla
statistiquedite depuis“de Bose-Einstein8. C’estdoncsur cethemequ'il choisit
de parler a ceux qui l'accueillirent a son premier contact avec la terre sud-
américaine,en s’en tenanttoutefoisa exposerun probleme récemmentsoulevé,
relativementsimple a concevoir,maissignificatif de I'enjeu que représentaitalors
I'hypothésedesquanté®.

Il donnasaconférenceintitulée “Remarquessur la situationactuellede
la théorie de la lumiere™0, en francais; elle fut publiée en portugaisdans une
traductiondu texte original manuscriten allemand?. Einsteiny exposda tentative
théoriquerécente proposéeen 1924 par Bohr, Kramerset Slate?2 sur I'émission
de rayonnemenpar des atomes,visant a préserverla physiqueclassiqueet la
continuité des échangesi'énergiedans les phénomenestomiques,tout en la
conciliant avecla discontinuitéquantiqueobservée Danscette théorie, les sauts
guantiqueslesélectronsentreles niveauxde I'atome sontdéterminéseulemente
manierestatistiqueatraversun champ régi par les équationgle Maxwell, maisde
naturevirtuelle, sansénergiephysiqueéchangéeil s'ensuitquela conservatiorde
I'énergieetdel'impulsion nedevraitétrevérifiee quedemaniérestatistique.

Einstein avait lui-méme opposé des objectims a cette théorié3. ||
indiqua,danssa communication/idée essentielledesauteursde I'article ‘BKS’,
qui était de maintenir la conceptionclassiqueen ne voyant dans les propriétés
guantiquegle la lumiére qu’un effet seulementstatistique:il leur fallait pour cela
abandonnela conservatiorde I'énergie-impulsiorpour les processusndividuels,
etn'y voir qu'uneloi sur desmoyennesll exposaensuitela théorie BKS de la
diffusion Compton(des quantade lumiére sur des électrons)concuecomme un
processusontinuauqueltousles atomedie la substanceliffusanteprennenpart,
I'émissiond'électronscorrespondargeulea desprocessusndividuels,obéissant
deslois statistiquesSi tel étaitle cas, I'électronet la lumiere diffuséeseraientérnis
indépendammengt sanscorrélationdanschaqueprocessusndividuel, ce qui se
marqueraidansla distribution observéelUne dépendancétait préditeau contraire
dansl'hypothesedesquantadelumiére.

Einsteindécrivit égalementle dispositif de I'expériencemise au point
parGeigeretBothepour vérifier ceteffet, et donton attendaitencorele résultat.ll
fit remarquequela physiquedesquantaposaitdesproblemesencorenon résolus,
rappelangue“malgrétousleseffortsdesphysicienson n'est pasencoreparvenua
unesyntheséogiquede la théoriedesquantaet de la théorieondulatoire”(c’est-a-

48 Einstein[1924], [1925a].

49 | a communicatiord’Einsteinne présentepas de nouveautéarticuliérepar rapporta sa pensée
desquanta: elle secontented’exposerun étatdela recherchalumoment.

50 Einstein[1926h].

51 Jen'ai pasretrouvéloriginal. La traductionfut faite par RobertoMarinho de Azevedo. Voir
mon Einstein les quantaet le réel (Paty[a paraitrea]), chap2.

52 Cettethéorieestconnuesousle sigle ‘théorieBKS': cf. Bohr, Kramers Slater[1924].
53 Cf. Paty[a paraitrea].
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dire a concilier la discontinuité quantique et la continuité du rayonnement
électromagnétiquekt que“l'on s'interrogebeaucougsur la naturedes quantade
lumiére”. Il conclut son exposéen faisant valoir que, si la dépendanceentre
I'électron et le rayonnementlevait étre observée on disposeraita d"'un nouvel
argumentde valeur en faveur de la réalité des quantade lumiere™4. Cela
correspondai& sapositionpersonnellesurla question,qui avait toujoursconsidéré
comme inéluctable la réforme théorique profonde requise par les phénomeénes
guantiques.ll avait lui-méme indiqué que le résultat des expériencesserait
probablemennhégatif, montrantla corrélationattenduepar la théorie des quantad.
Defait, la questiorfut tranchéedanscesenspar les expériencegoncluesJa méme
annéel925, parGeigeretBothes.

Maispeudescientifiquesparmiles auditeurs parurentalorsintéressés
parlesprobléemeslela physiquequantiqueLa communicatioraI’Académie prenait
figure de sujet trés spécialisé et la théorie quantiquedevrait, en fait, attendre
guelquesannéepourfairel'objet d’un enseignemenapprofondi,commecelui que
donnaplus tard TeodoroRamos.La relativité polarisait décidément’attention. Et
c’estd’ailleursaelle quefurentconsacréekes séancesiltérieuresde discussionde
I’Académie brésiliennedessciencegui eurentlieu immédiatementpresle retour
d’EinsteinenEurope.

Lesconférencesurla Relativité
etleseffetsdu séjourd’Einstein
surla scienceauBrésil

Einsteineutl'occasiond’exposeria théoriede la relativité au cours de
deuxconférenceslonnéegespectivemenau Club desIngénieursle 6 maP’, sur
la
Relativité restreinteet a 'Ecole Polytechniquede Rio, le 8 mai, sur la Relativité
générales. |l donnacesconférencesanséquationsii calculscompliqués;faisant
comprendrelairementiesconclusiongrincipalesde la théorie”,en donnanta voir
dela manierela plus limpide - au granddam de beaucoupgdit la chronique,du
moinscelle qui militait pourlamodernité- comments'imposaitla critique desidées
acquise®). Desnotesprisesparunjournalisteenfurentpubliéesdansle périodique

54 Einstein[1926b].

55 Einstein,lettrea Paul Langevindu 16.12.1924in Langevin,Luce[1972)).

56 Geiger,Bothe[1925].

57| le fit, rapportentes compte-renduslepresseenun “francaispittoresquedanslequelquelques
termesallemandsiétonnentprononcéslanda languedeRacine”(cité par Caffarelli). Il écrit, pour
sapart,danssonJournal,qu’il parla“‘dansunesallecombleavecle bruit dela rue par les fenétres
ouvertes” et commente “Rien quedupoint devue acoustiquecompréhensioimpossible.Peude
signification scientifiqgue.Suis plus ou moins une espée d’'éléphantblancpour les autres,et les
autredessingespourmoi”.

58 Einstein note laconiquement“Aprés-midi, conférenced I'Ecole d'ingénieurs.Grossechaleur
danda sallecomble”.

59 cf. Caffarelli[1979].
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O Jorral60,

Cependantendépitdeleurintérétrelativementiucontextede la science
brésiliennelesdébatsyui eurentlieu a cetteoccasiorfurent plutét décevantgjuant
a leur contenu.Einsteinlui-mémemarquacette déceptiondansson journal intime
tenudurantsonvoyageen Amériquedu Sud: il n‘avait pasrencontréde véritable
interlocuteurau Brésil sur les questionsscientifiquesabordées. Celui qui aurait
pu I'étre, Amoroso Costa, considérécommele pionnierdesidéesrelativistesau
Brésif2, voyagedi alors en Europe. A la Vvérité, la générationdes physiciens
relativistesétaitalorsencordreésjeune,etle nombrede ceux,parmiles scientifiques
- mathématicien®u physiciens-, qui comprenaienwraimentla nouvelle théorie
étaitrestrein®3. Avec Amoroso Costa,qui faisait figure de chefdefile, et Roberto
Marinhode Azevedo professeude mathématiqueal'Ecole Polytechniquede Rio,
qui avait étéle premier,en 1919, a présenter I’Académie - elle s’appelaitalors
SociétéBrésiliennedes Sciences les conceptionsrelativistes,c’étaient Teodoro
Ramos,Sodréde Gama,Lelio Gama,et quelquesautres,et la plupartd’entreeux
donnerenseulementers cesannées-ldeurs premierescontributionsscientifiques,
d’ailleursgénéralementrientées/ersd’autresdomaine®t.

De plus, Einstein, visiteur tres illustre, fut requis par des activités
socialeet accaparéar les dignitaireset les notable%®, plus soucieuxd’apparatet
de formalités que d’échanged’idées - surtout scientifiques-, ce qui empécha
probablementesconversationplus spontanéesvecde jeunesuniversitaires Si
guelquesuns purents’entreteniraveclui, ce fut a 'occasionde la visite de leurs
institutions, pour exposerleurs travaux propres, orientéssur des sujets plus
classiquesLelio Gama,qui avait participéa I'expédition a Sobral, présentaainsi,
lors delavisite d’Einsteinal’Observatoirenational,‘la recherchegu’il étaitentrain

60 O Jornal (Rio), respectivemerie 7 etle 9 mai 1925.

61 Einstein[1925h].

62 caffarelli[1979].

63 parailleurs, le visiteur célébrefut accapargar les personnalitésfficielles, et la beautédu site
deRio fut ce qui lui restasurtout,en fait de souvenirmarquantde son court séjourau Brésl. I

faut toutefois soulignerquelquesexceptions la visite del'Institut de biologie (de Manguinhos)
dontlesrecherchesimpressionnérentla rencontreavecles freres Osorio de Almeida, biologistes
dequalité,dontil nota les “travaux intéressantsur la respiration”; et I'apercu sur I'oeuvre du
généraRondon(“un ami deshommeset un meneurde premierplan”) quelui offrit une grande
présentatiorde films sur la vie desindiens (Einstein [1925b]). Son séjour fut agréablemais
surchargé) souffrait dela chaleurhumideétouffante regrettaitie calme,se seraitvoulu loin “de

tant degensinconnus”.ll note, apréssa derniéreobligation : “Enfin libre, mais plus mort que
vivant” (ibid.).

64 Einsteinestvu, il estvrai, & plusieursreprisessur les photographiesaux cotés de Henrique
Morizé, qui avaitparticipéal’expéditiona Sobral. Mais celui-ci fut maladependantune partie du
séjour d’Einstein (présidentde I’Académie, Morizé dut étre remplacéle jour de la réception
d’Einsteinpour I'accuellir). Parailleurs, tout en appréciantcertainsaspectsde la théorie de la
relativité généraleil n’enétaitaucunemergpécialistell était mémeprobablementéticentdevant
les modificationsde I'espaceet du temps entrainéesar la Relativité restrénte aussibien que
généralgvoir plus hautsaremarquea proposdurésultatdel’'éclipsede1919).

65 || dut rendrevisite au présidentde la Républiqueet & plusieurs ministres, fut invité par la
communautéallemandeet par le club israélite, etc. (cf. Cafarelli [1979] et Einstein [1925b],
archivesinstein).
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defaireetqui portaitsur uneétudede mesuresstronomiquesgisanta déterminera

variationdu poleterrestre®6. |l y eutbienquelqueséchange$ors séancesmais
I'on devinequ’il s’agit plutét de questionsanecdotiqueposéesa Einstein,sans
grandediscussion.C’est ainsi que I'on trouve, dansles notesdu professeurde

mathématiquesinacio Azevedo AmaraP’, mention d’'une conversation entre
RobertoMarinhode Azevedoet Einstein,ou celui-ci auraitindiqguéque “le principe

derelativité restreinte(...) avait résultéde longuesméditationssur I'expériencede

Michelson”,etouil auraitdit encorequela théorieavait surgi subitemendansson

esprit.Cesparolegapportéemdirectementsont sujettesa caution:il fautrenvoyer
a la genésedesidéesd’Einstein, dont I'évocation excédeles limites du présent
travais.

Le séjourd’Einstein dansla capitaled’alors du Brésil ne fut passans
suite. Tout d’abord, il réactivale débatsur les conceptionsde la théorie de la
relativité qui avaitcommencéen 1919, et sur lequelnousallonsrevenir. Selonles
scientifiquesbrésiliengdel'époque ces discussionsqui eurentlieu principalement
al'’Académiebrésiliennedesscienceseurentuneimportanceouteparticuliereen ce
gu’ellesmarquerenta déroutede ceuxqui s’opposaientaux nouvellesidées,non
seulementde la physique, mais aussi des mahématiquesjdentifiés, non sans
raisons,aux ‘positivistes’. De fagconemblématiqueles principalesattaquescontre
la théoriede la relativité furentmenéessous la banniérede la doctrine d'Auguste
Comte par Licinio Cardoso, professeurde mécanique raionnelle a I'Ecole
PolytechniqualeRio.

De manieregénérale,les conceptionspositivistes avaient largement
imprégné,desle milieu du dix-neuviemesiécle, les milieux scientifiques,mais
aussi militaires, juridiques et politiques, par le biais notammeh des Ecoles
d’ingénieurs, des Ecoles militaires et de celles de médecine et de droit®.
Rappelons,pour ce qui est des conceptionsscientifiques,linfluence durable
gu’eurentsur la formation des ingénieurs- seule formation scientifique alors
disponible au Brésil, avantla création des universités- les gros manuelsde
mathématiquedu maréchallrompowski,envigueurdansles années 900, congus
selonunestricteorthodoxiecomtienne celledela Synthéssubjectivedu fondateur
du positivismeetdescous desondisciplePierreLafitte0.

L’'influence decepositivisme fat-il “a la brésilienne”- sur les sciences
était cependantiéjabien atténuéea I'époquequi nousoccupe.Les mathématiciens
etlesphysiciendesplusaufait desdéveloppementsécens de leur scienceavaient
suivi, al'instard’AmorosoCostaqui fut sondisciple,lesleconsd’Oto de Alencar
qui critiqua,versle tournantdu siécle,la conceptioncomtiennedesmathématiques
etseserreurgl. Le coin enfoncéavait largementébranléle cacande la conception

66 Caffarelli[1979]: “Einstein fit quelquessuggestionsqui anticipérenie développemende ces
études”C’estsurcesujetquelelio Gamasoutintsathese(Morais[1955]).

67 Linformation estrapportégarRogerioMour&o[1987].

68 Voir Paty[1993].

69 Cf. Azevedo[1947], Arbousse-Bastidg1956], Lins [1964], Cruz Costa[1967], Aranteg1988].
70 parexemple Trompowski[1903]. Voir Comte[1856], Lafitte [1875]. Cf. Paty[1992a].

71 Alencar[1898].
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positiviste d’'une sciencea la mesuredesingénieurs.Les débatssuscitéspar la
théoried’Einsteinetstimulésparla visite du savantcheverenla libération,ouvrant
la porteaudéveloppementelarecherchalanscesmatierefondamentales.

Enfin, autreeffetde la visite d’Einstein - plus anecdotiquemais non
dénuéde signification -, il fut décidé,dans I'animation et I'enthousiasmequi
suivirentle séjour du célébre savant, d’instituer un “Prix Einstein”, qui serait
décernépa I'Académie brésiliennedes sciencesLe premierle fut, pour I'année
1931- avecretard,en1933- aubiologisteMiguel Osoriode Aimeida’2: parou I'on
voit quela portéede I'événementalla, bien-au-delade la seulephysique,vers la
scienceetlarechecheengénéral.

3
LA RECEPTION
DE LA THEORIE DE LA RELATIVITE
AU BRESIL

Laréceptiondelathéoriede la relativité sefit parla diffusion de textes
imprimés- articlesparusdansdespériodiqueslibelles et livres qui se multipliaient
alors sur la théorie et ses implications, sans oublier les ouvragesd’Einstein,
souventdanslestraductiongdisponiblesenfrancais parvenueslansplusieurspays
d’Amérique latine désavant1920-, ainsiqu’a traversdesexposésd’information,
explicatifs ou critiques,des conférencesu des cours. On peut distinguerdeux
périodesianslaréceptiondelarelativité en Amériguelatine commedansle restedu
monde:avantla grandevoguede la théoried’Eintein consécutivea I'annoncedu
résultat sur la courbue des rayons lumineux obtenu lors de I'observation de
I'éclipsede 1919, confirmantla prédictionde la Relativité généraleet aprés- cette
deuxiémephasede la réceptionJa plus intense ayantété conclue pour I'essentiel
par une acceptationgénéraledes nouvellesconceptionset la marginalisationdes
opposantsrréductibles.

La premiérepériodene se percoitque dansles pays ou une recherche
scientifiquesignificativeetstructuréeexistaitdéjaenmathématiquegt en physique.
Cen’était pasencae le casdu Brésil, maisc’était celui de I'Argentine, dont les
universitéamportanteset les grandesdnstitutionsde recherchefurent développées
ou fondées, en quelquesorte, comme des excroissancesles grands centres
européensla théorie de la relativité avait déja connu une certaine diffusion en
Argentineavantl919, etlesgéométrieioneuclidiennes furentdivulguéegiésle

72 a propositiond'instituer un “Prix Einstein,médailled’or et dipldme” fut faite par Mario de
AndradeRamosgt le réglemenen fut adoptéle 23 décembrel 928 (ArchivesAcademiaBrasileira
deCiéncias).
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tournandu siecle’3.

Dansle casde 'Argentine et du Brésil, la deuxiémepériodepeut étre
encoralissociéeen deux, avar le voyaged’Einstein et aprés,enraisondeseffets
de stimulationque ce séjoureut sur les communautéscientifiquesencorejeunes.
Ondistingueraégalementaréceptiondansle public en général(essentiellemenpar
leseffetsdela presseptchezes scientifiquesC’estacettederniereque nousnous
cantonnerongi.

La réceptiond’'une connaissanceouvelle dans des milieux donnés
s’effectue par-delde simpleenregistrementesattitudesd’acceptationou de refus,
selondesmodalitésparticulides a chacunedessituationsconsidérées ce qui fait
pressentifintérét d’analysesomparativeslescirconstancestdesconditionsde la
réceptiori4. Lestextesetlesdébatsjui marquentcescirconstancesontrévélateurs
desconceptionsetdes ‘styles’, liés a la formation et a la pratique des différents
acteurs: celles-ci transparaissentlans les aspectsconceptuelsmis en avant et
discutéset dansles interprétationsqui les accompagnentqui se rattachent,en
dernier ressort, a ce que l'on entend par “intelligibilité”, ainsi qu’aux
représentationst aux “visions du monde”en général La réceptionscientifique se
double- celaestnotoiredansle casde la théoriede la relativité - d’une réception
philosophique et d’'un débat d’idées, d’ailleurs aparemment plus facile a
vulgariser,quoiqu’il I'ait étésouventde facon caricaturéeet déformée,tels des
reliefsdedébatgéelsqui auraientétéjetésau patureau grandpublic’>. Quoi qu'il
ensoit, lesdiscussionscientifiqueselles-mémegortentla tracedes conceptions
philosophiquegmplicitesdeleursprotagonistes.

Au Brésileten Argentine,commedansles autrescentresuniversitaires
du monde, la théorie d'Einsteinfut d’abord I'objet d’exposéset de débatsentre
physicienset mathématiciensDanslI’ensemble Jes textesémanand’universitaires
furentplusfavorablegjuecritiqueg®. Dansle Brésildesannéewingt, les partisans
de la théorie, qui constituaientune composanteémportante et significative de la
communautéscientifique de I'époque, ne lui ménageaienpas un enthousiasme
militant. Mais ils se heurterenta de vives réticencesde la part de certains
enseignantgui marquaientn attachementiogmatiquea une conceptionfigéede la
mécanique classique, aussi bien que d’ingénieurs ou de lettrés adeptes
intransigeantsdu positivisme d’Auguste Comte - et ces deux catégoriesse
confondaienparfoisdanslesmémegpersonnedNous évoquerongout d’abordles
exposéspublicationsetdébatgjui eurentieu danscepaysaucoursdela périodela
plussignificativedelaréceptiondela théoriedelarelativité - de 1919a 1926, pour
I'essentiel-, puis nous nous attacheronsa une analysedu contenude quelques
textes et discussions,pour en dégagerdes caractéristiquesqui puissent étre
rapportées destraitsde “style” liés a des “traditions scientifiques”et révélateurs

73 paty[enprép.,a].
74 Sur la réceptiondela Relativité dansdifférentspays, cf. Glick [1987]. Pour la comparaison
entrel’Argentineet le Brésil, nousreportonsautravail mentionngPaty[enprép.,a]).

75 Voir plus loin, & cepropos,lesremarquesieLuiz Freiresur les dangersdela vulgarisationen
la matiére.

76 Commele remarquepourle casduBrésil, Alves[1994]. Voir aussiAlves [1991].
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d’influencesrecue$’.

Les exposést les débatssur la théoriede la Relativité commencerent,
auBrésil,en1919,annéede I'observationde I'éclipse’®. Le 7 juin de cetteannée
la, le physicienRobertoMarinho de Azevedd® présenta la SociedadeBrasileira
deSciencias lafutureAcadémie- unecommunicatiorsur le principe de Relativité,
qui fut approuvéepour publication sur la suggestiond’Amoroso Cost&0. Ce
dernierfit lui-mémeparaitre Ja mémeannéeun exposépour le grand public, “A
teoriadeEinstein”,dansle quotidienO Jornal - revenantsur le sujeten 1922 dans
le mémepériodique ainsique dansd’autrespublications et donnantun petit livre
d'introduction a la théoril. En 1920, comme nous l'avons mentionné
précédemmentienriqgueMorizé présentalansla revuede la future Académiedes
science® - la Revistade Sciencias-, les résultatsdes observationsde la
commissionbrésiliennede I'éclipse solairede 1919, évoquantla courburedes
rayonslumineuxetlathéoried’'Einsteir3.

Danssacommunicatiordu 7 juin 1919aI’Académie sur le principe de
relativité, RobertoMarinho de Azevedo,selonle résumémanuscritconsignédans
les Actes, rappela“‘commentsurgit ce principe”, avec“la théoriede Maxwell pour
les corps au repos, celle de I'électrodynamiquede Hertz pour les corps en
mouvementet celle des électrons de Lorentz”, et “se rapportaaux travaux
d’Einstein, de Minkowski, ainsiqu’a la possibledéviation desrayons lumineux
provenant’étoiles,duea 'action du Soleil”. “Hypothése”, soulignaitle compte-
rendu, “qui constituel’'un des points essentielgsiu programmede la commission
anglaisevenueobserven’éclipse totale du Soleil le 29 maidernier”, ce dont nous
avonsparléplus haut. Le texte correspondarde RobertoMarinho de Azevedofut
publiéendeuxpartiesdans la Revistade Sciencias en 192@4. On noteraque huit
ouvraged'actualitésur la théoriede la relativité y sontcités,'auteur étanttresau
fait de la littérature sur le suje>. RobertoMarinho de Azevedofit également
paraitreun article de divulgation sur le méme theme en 19286, et y revint
ultérieurement.

La Relativité occupaplusieurssessionsde I'Académie,notammenten
1922, avec une conférencedu mathématicienfrancais Emile Borel - le 19

77 Sur cesnotions,voir Paty[1989].
78 Voir la bibliographiesurla Relativité au Brésil établiepar Iideu Moreira[1990].
79 RobertoMarinhodeAzevedo(1878-1962).

80 Azevedo[1920]. Voir Sociedad®rasileiradeScienciasAtas das Sesséesla Secéode Sciencias
matematicas 1919 (Archives, AcademiaBrasileirasde Ciéncias,Rio deJaneiro).D’ordinaire, les
titres descommunicationseulemenétaientmentionnéslandes Actes

81 Costa[1919,1922a,b, c, d].

82 Sur'histoire del’Académiebrésiliennadessciencesyoir Silva Pinto[1984], Paulinyi[1981].
83 Morizé[1920]. Voir plus haut.

84 Azevedo[1920].

85 || avaitdanssabibliothéquée‘tout cequ'il y a demeilleur sur la relativité”, au dire de F.M. de
OliveiraCastro[1955].

86 Azevedo[1921]. Le mémearticle, “A teoriadarelatividadede Einstein”, parutdansla Revista
BrasileiradeEngenheria et danda RevistadoBrasil deS&doPaulo.
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septembr®’. Ce jour-la, en effet, la SociedadeBrasileira de Sciénciastint une
sessiorsolennelleal’occasiondu centenairede 'indépendancepolitique du Brésil.

Réuniedansla salle du conseft8 de I'Escola Politécnicade Rio, I'honorable
assembléentenditEmile Borel, membrede I'’Académie des sciencesle Paris, en
présencele 'Ambassadeude Franc&®. HenriqueMorizé, a qui il était revenude
présentete mathématicierfrancaisa I'assemblée jnsista sur I'importance de la
théoriedelarelativité,objetdela communicatiorde Borel. Ce dernierétait membre
de la mission scientifique frangaise venue participer aux commémorationsdu
centenairegt avait lui-méme donnéa I'’Académie des sciencesle Paris plusieurs
contributionsde physiquemathématiqusur lathéoriede la relativité généralepu il

s'interrogeaitnotammentsur la signification physiquedes élémentsspatiauxde la
métriqgue de l'espace-tem@®. Borel s’appuyait sur les idées de Poincaé
concernanties rapportsde la géométrieet de la physiquepour faire valoir que
I'élémentinvariantdedistancedansl’espace-tempsils’, peutétrevu soit de fagon
purementgéomeétrique et abstraite (ou encore axiomatique), soit de maniere
physiqueet concréte(ou encorepratiqueyt. Devantl’Académiebrésilienne Borel
prit la parolesurle sujet‘La théoriedelarelativité etla courburedel’'Univers 2.

La communicationde Borel fournit a AmorosoCost&3 I'occasionde
présentetui-mémequelquetempsapres- le 20 octobre- une note sur la théorie
d’Einstein, suscitéepar certainesconsidérationsdu mathématicienfrangaisqu’il
reprenait demanierecritique: “A propositode umanotado Sr Borel™4. |l attirait
I'attention sur le fait qu'un univers newtoniende champinfini possédecette
propriétémathématiqugénanteguele potentielenchaquepoint estinfini, alorsque
I'universfini d'Einsteinne présentgasun tel inconvénientMais Borel, a qui il
avait communiqé sa remarque faisait valoir que I'on peut toujours redéfinir la
massede fagon a obtenirun potentiel fini®>. Amoroso Costamontrait cependant
gu'uneautrecondition était nécessairest que la difficulté persistaitdonc. Emile
Borel insérala remarque d’Amoroso Costa dans une note qu’il présentaa

87 Archives del’Académiebrésiliennedessciences.

88 “Congregacao”.

89 George®umas,donton sait 'importancedansles échangesulturelsfranco-brésiliensi'alors
(cf. p. ex., Petitjiean[1988, 1991)), étaitégalemenprésent.

90 Borel[1922aetb]. Voir Paty[1987].

91 Cescaractérisationsont égalementliscutéear Einstein dansson texte sur la géométrieet
I'expérience(Einstein[1921a]).La remarquede Borel nous rappellela distinction, rapportéeplus
haut, faite parEddingtonet repriseparH. Morizé, surla significationdu ds’ pour la théorie dela
gravitationd’Einstein,paroppositiona saloi.

92 | esregistreslel’Académieindiquentle titre enportugais:“A teoriadarelatividadee a curvatura
do Universo”. La commurication ne fut paspubliée, en raison desdifficultés de parution de la
Revistade Sciencias mais Borel avait présentéun travail sur le mémesujet a '’Académie des
sciencesleParis(Borel[1921]).

93 Sur Manoel Amoroso Costa(1885-1928) voir Freire[1930], Gama[1929], Ramos [1929],
SantosReis[1949].

94 Costa[1922€e].Voir Ramos[1929a].

95 AmorosoCostaavaitmentionnéa remarquede Borel dansson article de O Jornal, danslequel
il présentaite mathématicierfrangaisaugrandpublic brésilien:Coga [1922f].
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I’AcadémiedeParispeuapressonretouPé. AmorosoCostaeutd’ailleurs quelques
année9lus tard I'occasion d’exposerlui-méme ces considérationssur I'univers
newtonieninfini, au séminairedu mathématicienJaguuesHadamardau College de
Franceouil futinvité en19287.

AmorosoCostadonnapar ailleurs,aux mois de mai et de juin 1923,
quatreconférencesur la Relativité a 'Ecole polytechniquede Rio, qui firent la
matiere de son petit livre, Introducdo a teoria da relatividade dont nous
reparleron®.

Le 25 a00t1923, il lut devanties académiciensinecommunicationde
son éleve Teodoro Ramos, ingénieur formé a I'Escola Politécnica de Rio et
professeutitulaire de la chairede mécaniquerationnellea I'EscolaPolitécnicade
SaoPaulo,surlaRelativitégénéralestle décalagerersle rougedesraiesdu spectre
del’hydrogene Cetravail estgénéralementonsidérécommela premiererecherche
vraimentoriginale faite au Brésil sur la théoriede la relativité; sansdoute peut-on
égalemente considérecommela premiérepublication,au Brésil, d’'un article de
physiquethéoriquea proprementparlef®. D’abord imprimé dans la revue de
I'Ecole Polytechniquede SdoPaulo, le texte de TeodoroRamosne fut publié par
I'Académiequ’en1929t00,

Signalonencorda parutionen1923, dansla Revistade Engenheriade
Rio deJaneiropeut-étreencorrélationavede passageleBorel 'annéeprécédente,
de la traductiond’un article de Paul Painlevépublié en 1922 dans les Compte-
rendusde I'’Académie des Sciencesde Parid%l, La présencede la conjonction
Borel-Painlevédansles circonstancesle la réceptionbrésiliennede la relativité est
intéressante relever.Elle estrévélatricede l'influence du courantde physique
mathématiquelanslatraditionfrancaisemarquépar safiliation a Poincaré touten
différantdela manieredecedernier.Poincaréqui fut enla matiereautantphysicien
théoricienque physicienmathématicienavait contribué de maniéreimportante a
I'élaborationdesidéesrelativistestout en étantréticenta I'égard de la formulation
delathéorietelle qu’Einsteinl’avait proposéeenrupturetrop forte a sesyeux avec

96 Borel[1922b].

97 || pronongaaconférencequi avait pour titre “L’univers infini. Quelquesaspectsiu probléme
cosmologique”le 23 mars1929. AmorosoCostadonnaenoutre, a I'occasiondu mémeséjouren

Franceou il avait étéinvité par I'Institut Franco-brésilierde HauteCulture, une série de quatre
conférences la Sorbonnesur Les géométriesion archimédiennesCe fut encoreHadamardqui le

présentauxauditeursenintroduisansesconférences.

98 Costa[1922c].Voir plus bas.

99 voir plus bas.

100 Ramos[1923]. Parmiles ouvragesitésdanssontravail par TeodoroRamos,on relévecelui,
désormaiglassiquedu physicienallemandArnold Sommerfeld Atombauund Spektralinien dans
satraductionenfrancaisget le livre du physico-matbmaticienrelativistebelgeTh. deDonder,La
gravifique einsteinienne Teodoro Augusto Ramos devait étre par ailleurs 'un des premiers
physiciensbrésiliensa enseignela mécaniqueuantique Sescourssur cesujet furent publiés dans
le BoletimdoInstituto deEngenhariade S&o Paulo en 1931 et 1932. Sur TeodoroRamos(1896-
1936),cf. Fonsecda elles[1936], Freire[1935].

101 painlevg[1923]. Cetexteestla traductionen portugaisde I'article de Painlevé[1922]: sur ce
dernier,voir Paty[1987].
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certainexonceptionslela mécaniquelassiquetdela géométriéo2,

Borel et Pairlevé, comme la grandemajorité des mathématicienset
physico-mathématiciensancaisvers 1920-1922 gtaientfavorablesa la théoriede
la relativité généraleainsi qu’aux relations de la relativité restreinté%3, tout en
émettantdes réservessur leurs intaprétationsen termesde géométrie et de
significationphysiquedel’espaceet du temps.lIs tinrentun réle importantdansla
réceptionscientifiquedela RelativitéenFrance ou le terrain avait été, peut-ondire,
préparéchez les mathématiciengar les travaux de Poincar&4. Toutefois, la
théorie d’Einstein fut comprise selon une interprétation- caractéristiquede la
physiquemathématique ou la forme mathématiquede I'édifice, remarquablepar
son esthétiquegst juxtaposéea desrésultatsempiriquesbien plutdt qu'intégrée
dansuneconstructionthéorique: d’ou le caractéreproblématique dansune telle
perspectivedelinterprétationdesconcept$ondamentauenjeu.

D’abordmitigée pour cetteraison,l’acceptationde la théoried’Einstein
fut conpletechezlesmathématicienfrancaisdesqueseterminala phasetrésactive
desdébatsa ’Académie dessciencesle Paris, d’ailleurs consécutiveegalementa
un séjour d’Einstein dans la capitale francaise,en 192205, On ne saurait,
cependantropinsigersurl'importance,pour I'acceptationen Francede la théorie
dansle sensd’Einstein,desenseignementst desargumentsiéveloppésles1906
parPaulLangevin,'un desraresphysicienglecepaysa étrea la fois théoricienet
expérimentateutput en étantrelié aux mathématiciens Elie Cartan,parexemple,
gqui donnaau cours des annéesvingt des contributionsimportantesde physique
mathématiquauxdéveloppementde la théoriede la relativité généraleavait suivi
sonenseignemerduColleégede Francéos,

Revenonsaux débatsde I'Académie brésilienne des sciences.lls
reprirentala suitedu passagel’Einstein, et occupérentes séancesles28 mai, 10
juin, 24 juin et8 juillet 1925. Aussitotapréde départd’Einstein,Licinio Cardoso,
médecinetingénieur,professeude mécaniqueationnellea 'Ecole polytechnique
deRio, et“représentante plusextrémedel’école positiviste” selonR. Caffarellit07
- cequi estexacta conditionde précisemu’il s’agitd’un positivismecomtien“a la
brésilienne"dansle sensorthodox&08 -, publia, le 16 mai, dansla grandepresse,
un article intitulé “Relativité imaginaire” (“Relatividadeimaginaria”),danslequel il
manifestaitune oppositionirréductible a la théorie d’Einstein. Il lut ensuiteson
articleal’A cadémiea la séancalu 28 mai. Les argumentgju’il développaitétaient

102 poincarémourut en 1912. Sur ses contributions a la Relativité restreinteet a une théorie
relativiste (au sensrestreint)de la gravitation, voir Paty [1985], [1987], [1992c], [1993] et [&
paraitrepl].

103 Ces derniéresse trouvent égalementontenuesiansla version proposée,indépendamment
d’Einstein,parPoincarén 1905 (Poincarg1905aet b]).

104 Travauxdont, d'ailleurs, Einstein retrouval’esprit, deson propreaveu,avecla théoriede la
relativité généraleetle poidsqu’il donnadedlors al’entrainenentdela formemathématiquelansle
raisonnemenphysiqug(cf. Paty[1993], chapitres, et[enprép.,b]).

105 paty[1980], [1985], [1987] et [1993a],chapitre5.

106 paty[1987].

107 caffarelli[1979].

108 ¢f. paty[1992a].
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prochegdeceuxinvoquésarles physicienamécaniciengrancaisDaniel Berthelot,

LéonLecornuou Henri Bouassequi faisaientpartie,quelquesannéeswuparavant,
du front antirelativste dansl'université francaisé%. Cardosoopposaitia “science

abstraite”et la “science concrete”,et tout son raisonnementest marquépar une

inaptitudea concevoirque I'addition des vitessespuisse ne pas avoir la forme

galiléenne.

LarépliqueaLicinio Cardosmesefit pasattendre:AdalbertoMenezes,
Alvaro Alberto et Inacio do Amaral, ainsi que Roberto Marinho de Azevedo,
partisansde la relativité, s’exprimérenta I’Académie au cours des séances
suivantestO, Licinio Cardosacontinuanttenirsonrdled’opposant.

Les débatssur la théorie de la relativité furent nourris d’autres
contributions Certainespourprovenird’'un autrecentrequeceuxde I'axe Rio-Sao
Paulo, n’en furent pas moins pertinenteset importantespour le développement
ultérieurdessciencephysiguestmathématiqueau Brésil. Tel fut le casde celles
delLuiz Freire,aRecife,qui publiaun bref article en 1924, sur “Un aspecturieux
delathéoriede la relativité” et qui, la mémeannée professaunesériede coursa
I'Ecole d’'ingénieurset donnaau GabinetePortuguésde Leitura, une conférence
restédanéditelll. Il rédigeaplus tard d’autresarticlesenrelationau sujet, souvent
suscitégparla publicationen Europed’ouvragesou de pamphletssur la Relativité,
gu’il présenta et critiquait a l'intention des lecteurs du Bulletin de I'Ecole
d’'ingénieurdeRecife.C’estainsiquele libelle de Bouassel a questionpréalable
contre la théorie d’Einstein paru en Franceen 1923, fit en 1926 I'objet d’'un
commentaireritiquedesapartl2,

Nousnepouvonsici tout citer. Mentionnonscependanencoreun gros
ouvrage,publiéa Belo Horizonteen 1932, duea la plumede PedroRoché13, et
qui constitueunebonexposéle la théoriede la relativité, ou I'insistanceestportée
surlesaspectsmathématiques.

Quant aux opposantsa la théorie, ils continuérenta publier leurs
critiquesetleurs pamphletgpolémiquestelslingénieur militaire Affonso Barrouin
etsonlllusion deseinsteinienspu Larelativité d’Einstein et la relativité de Galilée,
livre publiéen1925, dontl'auteur adressal’ailleurs un exemplaireavecdédicacea

109 voir Paty[1987]. Licinio Cardoscavaitensa possessionentreautres,'ouvragede Christian
Cornelissenles hallucinationsdeseinsteiniensou les erreurs de méthodechezles physiciens
mathématiciensBlanchard,Paris, 1923 (un exemplairede cet ouvragefait partie de la donation
Licinio Cardosaa I'Escolade Engenheriade Rio, et setrouve a la Bibliothéque deslivres rares,
COPPEUFRJ,Rio deJaneiro).

110 voir Revistada AcademizBrasileiradeCiéncias 1926.

111 Freire[1924aet b], [1926]. Sur Luiz deBarrosFreire (1896-1963)voir Freireet Hamburger
[1988]. JeremercielvoneFreiredeMota e Albuquerqueet Amelia Império Hamburgerde m’avoir
aimablementommuniquéle manuscritde la conférencede 1924. Ce manuscritmentionneles
coursprofességparailleursparLuiz Freireal’ Ecoled’ingénieurspu il devaitaborderla théoriede
Lorentzet celled’Einstein.

112 Freire[1926]. Cf. Bouass§1923)].

113 Roche[1932]. Jeremercieluiz Alberto RochaBarrosdem’avoir fait connaitre’existencede
celivre et permisdele consulter
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Licinio Cardos&4. L’'ouvragen’a rien de scientifique,proposantune “relativité
universelle de 'humanité et du monde”, et dénoncant“l'erreur dont il faut
débarrasserl’opinion de ceux qui s'occupentde cette nouveautéscientifique si
fallacieuse”.La relativité d’Einstein était coupable,entre autresmeéfaits, “d’étre
restreinteet purementmatérielle”, quandil faudrait considérerd’autresrelativités
gue la mécanique, méme concue comme base des phénomenegphysiques et
astronomiques a savoir, des relativités arithmétique,algébrique,géométrique,
maisaussi chimique biologique, sociale,morale,au motif que*“tout dansl’ordre
natureletscientifiqueestindissociablemenilié” 115,

L’amiral GagoCoutinhofut un autreopposantotoireala Relativité: ce
pionnierdel’aviation rédigeaun livre contrela théoried’Einstein,qu’il fit éditeren
1926auPortugal,a Coimbra.

4
EXPOSES DES CONCEPTIONS DE LA RELATIVITE
STYLES ET TRADITIONS

Il existait au Brésil, désle débutdu siecle, un courantde physique
mathématiquea traverslequel la physiquethéoriques'imposapeu a pelit16. Ce
courangtaittresinfluencéparlatraditiondela physiquemathématiquérancaisede
Poincaréa Painlevé,Picardet Borel. La réceptionde la théorie de la relativité
présent@ cetégardd'intéressanteanalogiesaveccelle qui eutlieu en Francevers
la méme époque, comme nous l'avons déja laissé entendrea I'évocation de
guelquescirconstancesNous voudrions examiner maintenant quelquestextes
contemporainsdes années1920, dus a des auteurs appartenanta des aires
culturellesdifférentestelsqueAmorosoCostaet Luis Freire, pour le Brésil, enles
mettanten regarddesprésentationgle la théorie faites, par exemple,par Einstein
lui-méme parPaulLangevinou parEmile Borel, cesdeuxderniersreprésentaneén

114 Barrouin[1925]. A illus&o deEinstein(I'lllusion d'Einstein),ou A relatividadede Einsteine a
relatividadedeGalileu (La relativité d'Einsteinet la relativité de Galilée), Ribeiro dosSantosed.,
Rio deJaneiro,1925.La fin del'ouvrage- autitre bilingue - estrédigéeen francais.L’'exemplaire
dédicacéa Licinio Cardoscse trouve a la Bibliothéque deslivres rares, COPPE,UFRJ, Rio de
Janeiro.Je remercielldeu Moreirapour m'avoir piloté a traversles rayonsde cette bibliotheque,
riched’ouvragesprécieux- et notammenten classiqueglela scienceen francais-, ainsi quepour
desdiscussionsoujoursfécondes.

115 | ‘auteuren appelleencorea la stimulationdes“tentatives scientifiqueset industrielles”, au
“nationalismeet aux maitresd’'école del’enseignemenprimairea I'image del’Allemagne”, ainsi
qu'au “principe de Bonté universelle”de Diderot repris par Comte, et évoque encore Cavour,
Mussolini et Lénine... Mais arrétondci I'évocationdecesdéliresd’un encyclopédismeet d'un
éclectismaecuméniquétranges.

116 ¢f. Paty[1992a].
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France deux attitudes différentes - favorables- a I'égard de la théorie. Ces
comparaisongjontnousnousconteneronsici d’esquissequelquegraits, révelent
desspécificitésde stylescientifigue(notammenpar les themessur lesquelsestmis
I'accent),etpermettentie mettreenévidencecommentla naissancel'unephysique
théoriquebrésiliennereproduitavecun certain décalageet en mémetempsavec
d'intéressantesriginalités, la "voie francaise" de la physique théorique de
I'époque, c'est-a-dire,en vérité - a I'exception pres de Langevin -, celle des
physico-mathématiciens.

Considéronspar exemple,le petit livre danslequel Amoroso Costa
exposa,en 1922, les idéesessentiellede la théorie de la relativité!17. Il est
intéressant'examineda manieredontlathéoriey estprésentéeen ayanta I'esprit,
par comparaisond'autresouvragesde volume semblabé et parusversla méme
époque les conférencesl'Einsteina Princetonen 1921118, un opusculede Paul
Langevindatantde 1919, publiéd’abordenformed’article puis paruen librairie en
1921119, un autre d'Emile Borel paru I'année suivanté20; ou encore en se
souvenantles diversesmaniéresd'argumentersur les conceptse la théorie,sa
formulationmathématiquesonrapportal'expériencetellesparexemplequ'ellesse
sontconfrontées I'Académiedessciencesle Parisen 1920-192321, Rappelons
en outre que les argumentsdes opposantsa la relativité, ceux par exemplede
Licinio Cardoso,sonttrés semblablesa ceux de leurs homologuedrancais: la
fidélité aux conceptsfondamentauxde la physiqueclassiqueprend les mémes
formes,chezceprofesseudeMécarique(parailleursdisciplede Comte)et chezun
LéonLecornu titulaire dela chairede MécaniqueenSorbonné22, Onrisqueraa ce
proposl’idée que l'influence disciplinaire est, en cette matiére,au moins aussi
marquantejuel'idéologie.

Parmiles partins desidéesrelativistes,on observedes différences
entrelesphysico-mathématicier(souventsceptiquesg'ailleurs,dansles débatsen
Francetel Emile Picard23, avantd'étreconvaincugar Einsteinlui-méme,comme
le fut PaulPainlevé) et les physigensthéoriciensa propremeniparler: Borel étant
un exempledespremierslangevindessecondslLesunset les autresoffraient une
lecturedifférentede la théorie: elle était, pour les premiers,un édifice de nature
mathématiqueet ils s’intéressaiehessentiellemenaux particularitésde sa forme
mathématique pourlesautresaucontraire ¢'était unethéorie physigueavanttout,
et ils insistaientsur le sens physique des concepts: voir, en particulier, les
interprétationsdifférentesque les uns et les autresdonnaientainsi de I'élément

117 costa[1922c].

118 Ejnstein[1921b].Voir aussisonouvragedevulgarisation Einstein[1917].
119 | angevin[1919].

120 Borel[1922c].

121 paty[1987].

122 | ecornu[1922].

123 signalonda publication,dandes annéesingt, d’'unetraductionen portugaisd'un ouvragede
Picard: A scienciamodernae seuastadoactual (2a ed., sansnom detraducteumi date),dansla
“Bibliothecadefilosofia scientifica”dedlibrairies Aillaud, Alves et Bertrand(de Paris et Lisbonne)
et FranciscdAlves (deRio, SdoPauloet Bello Horizonte).
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invariantds? deslignesd'univerg?4,

Tout en étantun partisansansfaille de la théorie, AmorosoCostala
présentaitplutdt, pour sa part, selon les canonsde la physique mathématique,
insistant sur I'exposédu formalisme puis développantles idées selon la voie
déductivequeselonceuxprivilégiésparexemplepar un Langevin,qui développait
surtout le sens physique des concepts employé&?>. L'aspect conceptuel
proprementdit est évoqué pour I'essentiel, chez Amoroso Costa, dans la
présentatiomnistorique cequi estenquelquesortesamaniérede concilier les deux
exigences.

Le texte d’Amoroso Costa présentepar la une originalité dans la
littérature- fort abondante del'époquesur le sujet. En mémetemps,il témoigne
d'uneinfluenceet de son décalagecontextuel.Cette influence est celle de la voie
francaisede la physique mathématiquedansla maniére de comprendreet de
présentera théorie - une théorie qui est acceptéed'emblée sans réticencesni
réserves, suivant Borel plutét que Picard ou Painleve. Comme autre note
d'originalité, signalonda référencefaite aux contributionsde Poincaréen ce qui
concernéda relativité du tempset de I'espace généralemenbubliéesen 1922, ou
I'on retenaitplut6tle souvenird'uneoppositiondu grandmathématiciera la théorie
d'Einstein: elle marqueaussia samaniérela filiation. Les physico-mathématiciens
francaigartisanglelarelativité étaienthousl'avons dit, empreintsde I'oeuvrede
Poincarédontils avaientfait une sortede syntheseavecla théoried’Einstein,a la
faveurdesenseignementde LangevinauCollegede France.

On remarquecependantdans les référencesdes textes d’Amoroso
Costaet d'autresscientifiquesbrésiliensde cette époquesur la Relativité, une
absencétonnante le nomdeLangevin précisémentlorsqu'il fut en Francecelui
qui enseignda théoriede la relativité aux physicienscomme aux mathématiciens.
Mais les voies de la transmissionau Brésil furent décidément celles des
mathématiciengris comme sourcespremiéres- outre quelquesouvrages,plus
rares,parvenugardescanauwdifférents,commelatraductionen frangaisde textes
d'Einsteinen 1921, unetraductionen espagnolde 1921 du livre du physicienet
philosopheutichienMoritz Schlicksurl'espaceet le temps(paruen 1917, et fort
prisé par Einstein}26 : Amoroso Costas’en inspira également.D'une maniére
généralelangevinsembleassezpeuconnuau Brésil jusqu'aumilieu desannées
vingt, etneparaitpasavoir eu uneinfluencedirectesur la premiéregénératiordes
physicienghéoriciengguenousavonsévoquéedu moinscelle qui seformaa Rio
deJaneircou SadoPauld?’.

124 cf. Paty[1987].

125 v/oir Langevin[1919], [1920] ainsi queles textesreprisdang1923].

126 f. Schlick[1917], et satraductionenespagnolde1921.

127 paulLangevinnevint qu'uneseulefois auBrésil, en1928, surle cheminderetourde Buenos
AiresenFrance il n'y restaquepeudejours, et donnadeuxconférencea |'Associationbrésilienne
d'éducationlLe Boletimda AssociacaddrasileiradeEducacde Ano V, n° 13, maio del1929,danssa
"Section de I'enseignementechniqueet supérieur” fait état (p. 35) du séjour de Langevin a

Buenos-Airesgde son passageau Brésil, et de sesconférences Rio deJaneiro.L'une portait sur

"Lesoriginesdel'énergiesolaire"et elle aavoir aveda théoriedela relativité danda mesureou la

relationmasse-énergi€E = mc’) estconcernéelautresur "Les ultrasonset leurs applications”(un



LA RECEPTIONDE LA RELATIVITE AU BRESILET L' INFLUENCEDESTRADITIONS SCIENTIFIQUES 27

Ceciconfirmequelavoiebrésiliennedela physiquethéoriquenaissante
fut, pourunegranc part, celle de la physiquemathématique'a la francaise”.La
physiquemathématiqueen effet, avait, en Franceméme, constituéle principal
canald'accésaunephysiquethéoriquequi y parvenaitmal a trouversaplaceentre
lesmathématiqueguresetappliquéesetla physiqueexpérimentale.

Les scientifiquesbrésiliens,formésdansles écolesd’'ingénieursa un
savoir classique et pratique, étaient autodidactesen ce qui concerne les
connaissancelativementrécentesen mathématique®t en physique: leur voie
d’accésa la physiquefut essentiellementelle des ouvragesuniversitaireset des
revues en langue francaise, qui étaient généralementdissociéesen physique
mathématiqued’'un coté et physiqueexpérimentalede l'autre, a I'image de la
physiquefrancaised’alors. Leur connaissancee la théoriephysiqueprovint donc
avant tout de la physique mathématique.La tendance proprementthéorique
représentéepar Langevin était demeurée extérieure au canaux universitaires
normaux, puisgqu’il enseignaitau College de France; il n'estdonc pas étonnant
gu'elle n'ait paseud'influencedirecte,du moinsjusqu'aune certainepériodé28,
Ce courant devait néanmoinss'avérer d'une importance décisive pour le
développementela physiquethéoriqueenFrancanéme.

Cetteconstatatiomousrenvoie,dansl'évaluationdesinfluenceset des
décalagesal'importancedesvoiesinstitutionnellesde I'imprimé et deséchanges.
Il convientde soulignerque l'influence ne fut pasune simple copie, et que les
physico-mathématiciendrésiliens s'intéressaientplus directementaux aspects
proprement physiques des théories considéréesque leurs homologues et
inspirateurdrancais.

On doit souligner, a cet égard, I'importance du travail original de
TeodoroRamosmentionnéplus hau sur le déplacementles raiesspectralesdans
un potentiel de gravitation en théorie de la relativit¢ généralé?9; il est
symptomatiqued’un déplacementl’intérét au sein d’'une nouvelle générationde
scientifiques, I'attention se portant désormais, plutdt qu'a des questionsde
physique mathématiquegusqu’alors privilégiées, a des problemesde physique
théoriqueau senspropre, tels que ceux des propriétésdu rayonnementumineux
émisparles atomeset soumisa des champde forces. Mais cette tendancene se
développeraraimentqueplusieursannéespres,sousl'impulsion, entreautres,du
méme Teodoro Ramos qui acquerra un role institutionnel important dans

sujet, souligne a juste titre le rédacteuranonyme,"sur lesquelsa contribution per®nnelle est
considérable").La chroniqueduBoletim décrit Langevincommeun savant'qu'il n'estpasbesoin
de présenter”,'bien connu par ses nombreuxtravaux de physiqueet introducteurde la théorie
d'Einsteinen France".Le passage&lu savantfrancaisest égalemenmentionnédanslAgenda” du
Jornaldo CommerciodeRio pour sept. 1928. Le mémeJornal do Commerciopublia, en datedu

21.9.1929unebiographiedeLangevinetle titre desesconférences.

128 | a revueMovimentobrasileiro (primeiro ano, n°1, outubro1928, p. 7), en mentionnantes
deuxconférenceslonnéegpar Langevina I'’AssociacéoBrasileirade Educagaorappelaitqu’il avait
étéle premieradonnerun coursau CollegedeFranceen 1911, surla relativité; et qu'il fournit au
philosophefrancaisEmile Meyerson,dés1922, toutesles informationset indicationsutiles pour
cedernier,qui développasoninterprétatiorréalistedela théoriedela relativité dansson ouvragelLa
déductiorrelativiste(Meyersor{1925]).

129 Ramos[1923]. Voir plus haut.
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I'organisation de la rechercheet de I'enseignementdes sciencesphysiqueset

mathématiquesu Brésil, notammenta la faveur de la création,dans les années
trente,del’Université de SdoPaulo. Mais elle ne sefait pasvoir directementans
lesdébats,TeodoroRamoan’étantd’ailleurs pasintervenudansles discussionssur

lesquestionsonceptuellegtd’interprétationauxquelles! ne s’intéressaiguetrés

modérémeno.

Relevonstoutefois, a propos de Langevin, que, dans une situation
périphériqueparrapportala capitaledu Brésil, et doncdansunetradition peut-étre
guelquepeudifférente,sesconcetions sontinvoquéesdansunedesconférences,
mentionnéeplus haut, du jeuneprofesseurde physiquelLuiz Freire, donnéesa
Recifeen1924(Luiz Freire, dontle rble devaitétreconsidérablgour la formation
de plusieursgénérationsgde chercheursle qudité, a partir des annéedrenté31),
Dansla premiérede ses conférencessur “Les théoriesd’Einstein”, Luiz Freire
brossaitune présentatiord’ensemblede |la théorie,dansl'idée de montrerque les
aspectsqui en paraissenta premiéere vue étonnantssont en fait tout a fait
raisonnablesll citait alors, a I'appui de ses remarques,une phrasede Paul
Langevinselonlaquelle“les théoriesd’Einstein nous ouvrentune nouvelle fenétre
surl’éternité”. (Outre cetteréférenceFreirementionned’autresouvragegarusen
Franceal’époque telsceuxde GastonMochou deLucienFabré32),

Freireinsistaitsur le fait que tous les faits expérimentauxs’accordent
avedathéoried’Einstein(cequi estun desélémentdesoncaractéreraisonnable”)
etsurle caractereléductifde sesconclusiongautreindiceenfaveurdelaraison). Il
estasse#acile, écrivait-il en substancede présentetes conclusionsdesthéories
d’Einstein,tandisque, au contraire,il estimpossiblede vulgariser- en dépitde
I'énorme littérature déja existantede par le mondesur le sujet- I'analyse des
prémissesgqui sontformulésa partir de la confrontationavecles faits scientifiques
antérieuretdelalogique(du “mécanismeantime”) decesthéories.

On remarquerda perspicacitédu commentairequi soulignel’'un des
pointssurlesquelsEinsteindevaitinsistersavie durant,et qui concernd’intuition
physiqueet la liberté logique dansla formulation des principesou propositions

Y

fondamentalesd’une théorie physiqué33. C'est, a n'en pas douter, cette

130 pansla noticenécrologiquegu'il consacrax TeodoroRamos disparuprématurémenen 1935,
Luiz Freire note qu'il était "plus analystequ'AmorosoCosta, mais moins philosophe que ce
dernier" et reléveen particulierson indifférence,dansseslegons sur la mécaniqueguantique aux
aspectslesénoncéslecettedernierereliésala philosophiedela connaissance"il passaitau large,
presquendifférent”,"ce qui le préoccupait¢'était'aspecthautemenmathématiquelela question”
(Freire[1935]).

131 Freire[1924]. Sur Luiz Freire,voir, enpart., Leite Lopes[1984], Freireet Hamburge{1988].

132 || estintéressantle noter que, parmi les nombreuxouvragesscientifiquesde sa bibliothéque
personnellel_uiz Freire possédait.a physiquedepuisvingt ansde Langevin (Langevin[1923]),
I'opuscule Le principe de relativité publié par Lémeray en 1916, I’ Introduction & la théorie
d'Einsteind'Ernesiouillemin paruen 1922, ainsi quel’ouvragepublié par JeanBecquerelsur la
théoriedela reativitéen 1922, plusieurslivres de Th. de Donder,de nombreuxouvragesde Henri
Poincareé d'Emile Picard,de JacquesHadamardet, le plus souventen traductionsfrancaisesde
Levi-Civitta, deHermannWeyl, d’Arthur Eddington,et bien entendud’Einsteinlui-méme. A ces
livres scientifiquess’ajoutentdesouvragedephilosophiephysiquest mathématiquedont plusieurs
ont trait auxquestionsoulevéeparla théoriedela relativité.

133 ¢f. Paty[1993], chapitre9.
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consciencequi autorisal’auteur a indiquer que depuisdeux ansil étudiait ces
théorieset “méditait sur elles”, soulignantqu’elles se satisfontmal du langage
courant, et que lI'analyse mathématiqudeur est “nécessaireet quasi-exclgive”

(référencdaite aucalculdifférentiel absolude Ricci et Levi-Civitta). On soulignera
acetégard’objectivité - rareal’époque- desaconceptiordesoriginesdela théorie
de la relativité, en ce qui concerneles paternitésrespectivesde Poinaré et

d’Einstein: tout enadhérantau point de vue physiqued’Einstein (qui était aussi
celuideLangevin),Luiz Freireétaitpleinementonscientela partimportanteprise

parPoincara@ansl’élaborationetdansla formalisationde cesidées.La rappatanta

la profondeintuition du savant,il écrivait: “On peutdire sansexagérerqu’il fut le

prophétalelarelativité einsteiniennel34,

La présentatiorde la théoriede la relativité donnéepar Luiz Freire est
inhabituelle dansle contextescientifiquebrésilien de I'époque: elle estfaite dans
I'esprit de la physiquethéorique partagépar Einsteinet par Langevin,et non pas
dansceluidela physiguemathématiquequeprivilégiaientvolontiersla majorité des
autresauteurs tout en le faisantde maniere atténuéetels RobertoMarinho de
Azevedoou ManoelAmorosoCosta-, qui se situaientplutdét dansla mouvancedes
physico-mathématicienfsancais.Peut-étrefut-il conduita la lecture destextesde
Langevinparsonintéréttrésvif pourlesquestios conceptuelle®t philosophiques.
On sait que Langevinavait eu, a cet égard, un réle particulier, en développant
devantles philosophes,lors du Congrésinternationalde Bologneen 1911, la
signification de I'espace-tempgle la relativité restreinteet ses implications sur la
causalitéphysiqués>. LesarticlesdeLangevinsur ce sujetavaientétépubliésdans
des revues et repris dans un ouvrage- La physigue depuis vingt ang36 -
disponiblesau Brésil, et dont Luiz Freirelui-mémeavait des exemplairesdanssa
bibliothequé37.

Nousconclueronssur cettevariantedesprésentationdelathéoriede la
relativité qui montre, en tout état de cause,la diversité des voies permettantune
authentique assimilation de la physique contemporaine, préparant son
développemenpar la formation des nouvellesgénérations ce qui ne devait pas
mangued’étrele cas,danslesdiversediliations mentionné3s,

134 Freire[1926b](dansunenotea proposdu mathénaticienallemandrFélix Klein).

135 | angevin[1911aet b].

136 Langevin[1923]. Il estintéressantlenoter- bien que ceci concernel’Argentine, et non le
Brésil-, quecelivre fit I'objet d'une traductionen espagnol publiéea BuenosAires peu apresla
mort de son auteur,en 1947, sous le titre Introduccion a la relatividad Les traducteursne
connaissaienprobablemenpas I'existencede 'autre ouvragede Langevin, paru en 1922, Le
principederelativité (Langevin[1919]), avedequelil nefautpasle confondre(le choix dutitre de
la traductionestévidemmentévélateuidel'intérét persistanpourla théoriedela relativité).

137 voir plus haut,note 106.

138 v/oir, parexemple CostaRibeiro [1955], Bassald1991].
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