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La pensee creatrice

et la relativité d'Einstein

Michel PATY

Einstein a formulé sa théorie de la relativité en deux temps, qui
corresponder#tdeuxformesdistinctes)athéoriede la relativité restreinte pbtenue
en 1905 (mais” ruminée ” pendanprésde dix ans), et la théorie de la relativité
généraledontla premiereidéelui vint en1907, expriméedanssaforme achevéeen
1915. La second@eutére vuecommeun prolongemenbu uneradicalisationde la
premiere.Les deux sont aujourd’hui pleinementincorporéesa I'ensembledes
connaissancede la physique.Maisil n‘enfut pasainsiaudébut,dansla période
qui suivit leur apparition,car elles gpportaientdes élémentsde nouveauté voire
d'étrangeté par rapport a la compréhensionantérieurede cette science.Elles
demandaienuin certainbouleversemengt uneréorganisatiordes représentations ;
il fallait aussi que ces nouvelles idées se montren justifiées de maniere
incontestable toutcecidemandalu temps.

Lanouveaut&€ommenvention

Le surgissemente cette nouveautédans les conceptionsphysiques
n'étaitpasprévisibleauparavant geméme nousignoronsaujourd’huiles chemins
denatrescienceuture. C'estqueleschangementslansles sciencesie suiventpas
un simple déroulementiogique qui aurait déja été contenuen puissancealansles
prémisses, c'est-a-dire dans les connaissancesntérieures.Et cependant,ils
corresponderd la miseen placede représentationgationnelles Entreles diverses
étapegde cesconnaissancegtionnelles,il y a comme une sorte de saut une
discontinuitéde la précédentea la suivante.C'estle sautde l'invention de la
création

Il peutparaitreparadoxalde parlerd'invention et mémede création a
proposde science et notammenta propos de la physique, puisquecelle-ci est
censéaécrirele mondetel qu'il est certesavecles moyensde nos possibilitésde
représentationg'est-a-direla penséesymboliquequi a pour siegele cerveau.Et
cette créationdoit étre d'un genreparticulier, puisqu'il lui faut se confronteren
permanence ce qui est, qui nous apparaitsous les formesde ce qui nous est
donné,connuparles senset parl'expérience Mais, de toutesfacons,en quelque
sorte, lesreprésentationdu monde«tel qu'il est»ne setrouvaientpasa l'origine
dans notre cerveau. Elle s'y sont formées par I'enseignementet par la
compréhensionindividuelle et, au départ pour chaque nouvelle étape par
l'inventionde quelquechosequi n'étaitécrit nullepart. Le réledelacréationdansla
formation des connaissancescientifigues n'a pas toujours été évident dans
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I'histoire desidées,et'on peutmémedire quela conscienceen esttres récente :
elle datea peuprésdu débutdu vingtiemesiecle(voir Encadrél).

Il enestainside la théoriede la relativité d'Einstein,ou plut6t de ses
deuxthéoriesdécouvertesuccessivemengjui constituentde véritablesinventions
etcréationsscientifiquesusenspropre.Enquois'agit-il d'invention,de création ?
Et de quelle maniéreest-il possibled'en suivre le processusdansla penséedu
créateurscientifique ?Pour répondrea cesquestions,le mieux est de tenter de
comprendrece qui s'esteffectiverent passé...dansla téte de l'auteur de ces
travaux, pour autant que cela soit possible. Bien entendu,il seraitillusoire de
prétendre pouvoir rendre compte de la genésede ces idées dans toute sa
complexité : les aspects psychologiques, en particulier, en demeureront
inaccessiblesju moinsceuxqui ne restentpasa un niveausupeficielet qui ont a
voir avecle travail sur les idéeselles-mémesMais il estcependantpossiblede
suivre des élémentssignificatifs du travail de la penséequi a mené a ces
découvertes.

Suivrecesélémentsgc'estdiscerneren eux un raisonnementMais la
marched'unepenséeréatricepeut-elleétrerationnelle si elle fait, a un momentou
aun autre, le sautde l'invention d'uneradicale nouveauté Nous devonsdonc
dépassecetteoppositionapparenteentrela rationalité et I'invention créatrice :non
paspour ramener(et réduire)la secondex la premiére,mais pour comprendrece
gu'enseignda secondelanssonrapporta la premiéere(la rationalité). Disonstout
desuitequel'inventioncréatriceensciencepartde la rationalité,s'appuiesur elle,
etlaretrouveauterme,danssonrésultatavecun champd'applicatiorélargi.

L'identificationd'unedifficulté

Lathéoriedelarelativité (restreinte)telle quel'a élaboéeEinsteina été
laréponsayu'il atrouvéea desdifficultés poséegarla mécaniqueclassiqueet par
la théorie électromagnétiquetoute deux trés puissantecependantchacunedans
sondomainerespectif,a savoir :les propriétésdes corps en mouvementpour la
premiere Jes phénomenesglectriguesmagnétiqueset lumineux pour la seconde.
Les problémessurgissaientquand on voulait rendre compte des phénomeénes
électromagnétiqugsourlescorpsenmouvementg'est-a-direau point de rencontre
desdeuxthéories. Quelsétaientcesproblemes 2 estpossiblede lesformulerde
maniererationnelle maison doitremarquequecetteformulation n'était pasunique
(Voir Encadré?).

Einsteinétait conscientdesdifficultés de la théorie de la lumiere pour
rendrecomptedesphénomeénekés au mouvementll les formulait de la maniere
suivante lesexpériencesl'optiquedescorpsen mouvementen ne montrantpas,
contrairementa l'attente générale,le mouvementabsolu par rapport a I'éther
immobile, ne faisaientqu'exprimerla relativité des mouvementgour l'optique
c'est-a-dire pour les systemesd'éther et de matiere. Cette relativité n'était
jusqu'alorsconguestformuléequepourla mécaniqueg'est-a-dirdes mouvements
descorpsmatérielsFallait-il I'éterdre a I'optique et mémea I'électromagnétisme ?
Une raison fondamentalel'empéchaitjusqu'alors :la différence entre I'éther
(électromagnétiquetlumineux)etlescorps.Le premierétantsupposétreen repos
absolu(commeon I'admettaitdepuisla théore de I'optique ondulatoirede Fresnel,
commel'avait confirmél'expériencele Fizeau,etcommelathéoriedesélectronsen
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vibrationdeLorentzl'avait généralisé)i] s'opposaiaumouvementelatif descorps
selonla mécanique.En somme, les expériencesd'optique sur le mouvement
indiquaient la relativitt du mouvement,alors que la base méme de la théorie
électromagnétiqudelalumiere,l'éther,y étaitcontraire.

Mais ce n'était pas tout, et Einstein s'interrogeait aussi sur le
comportementieschamp<lectriqueetmagnétiquen mouvementet sur la théorie
électromagnétiqueyuirelie entreellesles variationsdansle tempsde ceschamps.
Il s'interrogeait depuis quelgue temps sur le phénoméne dinduction
électromagnétiqueet sur l'effet, en général,d'un circuit électrique fermé en
mouvementur un aimantet celui, réciproque d'un aimanten mouvementsur un
circuit électriquefermé. Il avait eu I'occasionde faire de nombreusedois ces
expériencegnlaboratoiregtil savaitquel'on obtientle mére résultatnet, si c'est
le circuit fermé ou l'aimant qui est en mouvement :ce qui compte, c'est le
mouvementelatif.

Etcependanta théorieélectromagnétiquen donne,dansles deuxcas,
une explication différente puisqueles champsélectrique et magqétique y sont
conguscommedes ébranlementsi'un étherimmobile (un courantélectriqueen
mouvemenengendraine force électromotricequi agit sur le champmagnétique,
tandisqu'un champmagnétiqueen mouvemeniengendrain courantinduit dansle
circuit fermé). L'éther en repos absolu, lieu et support supposédes champs,
introduisait une dissymétrie dans l'explication des phénoménes,qui ne
correspondaipasalanature.

Nousnevoyonsjusqu'ici rienquedetrésrationnel,et cependantselon
des formuldions qui n'auraientpas été nécessairemenévidentespour tout le
monde :la rationalité n'est pas univoque, elle caractérisenon pas une mais des
faconsde voir diverses.On voit déja qu'une plus ou moins grande finesse
d'analyseundiscernemenparticdier, entraineunefagonde voir originale.Devant
un probléme,ou unedifficulté, la manierede raisonnem’est pas unigue (et nous
pourrionsessayed'analyseipourquoilesunsraisonnentietelle faconet les autres
d'uneautre).Maispoursuivons.

“L'i déequedeux casessentiellemmendifférentsfussenten jeu, écrivit
plus tard Einsteina ce propos, m'étaitinsupportable: ce ne pouvaitétre qu'une
différencede pointsde vue, non unedifférenceréelle.Or la théorie portait, a ses
yeux, sur les phénomeénephysiquegéels et devaits'abstraired'un point de vue
particulier sur eux. On voit ici que la formulation du probléme théorique par
Eoinstein était orientée par un programme d'objectivité qui, en un sens,
surdéterminaisapenség@hysiqueparraprt a une simple préoccupatiorpour des
donnéesmpiriqueset des équationgce qu'on appelle souventaujourd'hui une
modélisation. Mais elle ne cessaitpas, pour autant,d'appartenirau champde la
rationalité.

Deuxprincipesenconflit

Quoiqu'ilensoit, cetteexigence«méta-théoriqueiui fit expliciter deux
idéesthéoriquesorrélatives'une de l'autre, et les posercommefondamentales :
celle d'un principe de relativité étendude la mécaniquea I'électromagnétismegt
celle d'invariancedeslois dansles mouvementselatifs. Si I'éther immobile de la
théorieélectromagnétiqukii paraissaitinsien cause,l restaitde cettethéorieune
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propriété fondamentalequi, pour Einstein, en quelquesorte la résumait : la
constancede la vitessede la lumiere dansle vide, quelquesoit le mouvementdes
corps qui l'ont émise. Einstein I'érigea donc aussi en principe physique
fondamentalll pouvaitdeslors traduirela difficulté de la théorieélectromagnétique
commela confrontationdesdeuxprincipes(ce dernier, et celui de relativité). Car
cesprincipesétaientincompatiblespu du moinsils paraissaientétre. En effet, la
vitesseconstantede la lumiére est considéréepar rapport a I'éther, en repos
absolu jdansun systemenmouvementelle seraitdifférente,et'on pourrait, par
elle, distinguerun référentielaureposd'un qui seraittnmouvement.

Cette formulation «logico-conceptuellexdu conflit entre la théorie
électromagnétiquet les propriétésdu mouvementfruit d'un travail conceptuelde
la penséephysique, exprimait d'une maniére singulierement«économique»la
contradictionentrela théorie électromagnétiquet la mécaniquePar contrecoup,
elle posaitles conditionsd'une réforme, I'une par I'autre, de cesdeux théories,
chacuneepréseriteparsonprincipephysiqude plusfondamental.

De la confrontation des deux propositions surgit la solution, qui
consistaa réformerl'espaceet le temps.Le fil d'unerationalitédirecte(mémenon
univoque)ne sembleplus suffisant, ici, pour guider seulele mouvementde la
pensée la difficulté était, de fait, un réel obstacle qui demandaitpour aller de
l'avant,un véritablesautconceptuelEinsteinnenousena pasdit plus, et lui-méme
n'aurait sans doute pas su reproduire exactementla suite de réflexions qui
accompagna&hezlui la prisede conscienceale la difficulté. Nous ne connaissons
gue le momentde la sortie : I'espaceet le temps qui serventa exprimer les
phénoménephysiqueset les mouvementslescorps,devaientétreconguscomme
des grandeurs pleinement physiques donc soumiseselles-mémesaux deux
principesphysiquegnoncéscequi devaitamener modifier leur définition.

Comment la réflexion d'Einstein est-elle passéede I'énoncé de la
difficulté de concilier les deux principes a cette solution ? Par un processusde
penséecomplexe,assurémentqui se manifestachez lui par une illumination
soudaine ladifficulté provenaitd'unedéfinition arbitraire non physique,contraire
aux deux principeschoisis pour basefondamentaledes conceptsd'espaceet de
tempset, partantdesvitesses.

Commenta penséaébrouilleun noeudconceptuel

C'estqueles deux principesapparemmeninconciliablesn'étaientpas
seuls,maisconstituaientin complexeconceptueblvecles propriétésles grandeurs
qui les accompagnaient.'obstacleposéa la penséeétait, en fait, un noeudde
conceptsmbriqués,dontrienne permettaita premiérevue d'identifier ceuxdesfils
qui permettraiende dénouella peloteserrée.Seuleune sortede saisiesynthétique
immeédiate, plus intuitive qu'analytique,fit voir, soudainementaprés plusieurs
semainedd'efforts infructueux, la voie de la sortie, les brins a tirer. Einsteinse
rendit compteque les deux principesn'étaientinconciliables que parcequ'uhne
propositionmplicite setenaitentreeux :larégled'additiongaliléennedesvitesses.
Et, déslors, cen'étaientpas deux, maistrois propositionsqui, prisesensemble,
étaientinconciliables.Si I'on disposed'unereglede compositiondes vitessesqui
n'altere en aucun cas la vitessede la lumiére, la difficulté s'évanouit et la
conciliationdesdeuxprincipesestimmédiate.
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Comment trouver cette autre regle ? Simplement en renversantla
perspectivehéorique :partantdesdeuxprincipessupposéscquis,et reformulant
les grandeurgphysiquesen fonctiond'eux, notammentes distance®t les durées,
c'est-a-direles conceptsd'espaceet de temps, contre leurs définitions absolues
admisegdepuisNewton. Dansces définitions, d'autrespropositionsimplicites se
tenaient,commele lien entrel'idée d'une simultanéitéabsolueet d'une action
instantanée distaanceentreles corps.Einsteincommencaa réformerle tempset
I'espaceabsoluseneffectuantunecritique de la simultanéitéabsolue pour laquelle
il s'aidade l'idée (présentedepuis Faraday)d'une propagationdes actions de
procheen proche. Il exprimerait plus tard l'idée que la théorie de la relativité
restreinten’était rien d'autre que I'ajustementiogique des grandeursiéfiniespar
Newtonal'idée dechampntroduitepar Faraday.

Du nouveausens physiquedes coordonnéedd'espaceet de temps
Einstein déduisit directementles fformules de transformation que Lorentz et
Poincaréavaientdeleurcoté,trouvépar unevoie plus empirique.La théoriede la
relativité (plus tard appeléerestreinte) d'Einstein avait trouvé sa formulation,
commeune nouvelle cinématiqueappropriéea l'invariancerelativiste, suivie des
conséquencesntsur la forme des équationgde I'électromagnétismeue sur les
cellesde lamécaniqueslle-méme.

Dansla résolutiondu noeudde la difficulté, ou principes, concepts,
contenugtformesdecesdernierssont étroitementimbriqués,participasansaucun
doutetout un réseaude réflexionsou desacquisantérieursdesinfluenceset des
lecturesauronteuun réle (entreautresJesanalyse<ritiguesde Mach sur I'espace
et le tempsabsolusde Newton), mais ramasséglans un appel synthétiquede
I'intuition.

Intuition etcréation

Nousavonsdécelédansle mouvementlela penséed'Einstein(analysé
a partir de divers écrits, contemporaingle son travail ou postérieurs)une ligne
rationnellede misesenproblememaisqui, pour étrerationnellesn’en portentpas
moinsla marqued'originaltéde son«style»etd'unespritcréaeur. (On peutparler,
je crois, de créationdanscesmisesen problemes) Nous avonstrouvé aussi, en
suivantsontravail, au bout d'uneformulation qui lui estpropre, unedifficulté qui
nepeutétrerésoluesansun sautdela pensée c'estqu'elletiert aux limitations des
théories et des concepts selon lesquels le chercheur pensait jusqu'ici
«naturellement»ici intervientla ruptureaveccette penséeantérieurepour atteindre
un autre domaine conceptueltout autant rationnel. Un saut conceptuela été
nécessair@our gagneren intelligibilité : le processusie penséequi y correspond
échappeunedéterminatiorexactelUn tel sautcorresponch un degrésupérieurde
la créativité. Sansdoutecet état de choseest-il dii a ce que «du nouveaux»est
apparu, qui n'était pas contenu, méme implicitement, dans la connaissance
précédente.

Danscetravail, I'intuition, tient un grandrole : entendons-ladansle
sensdeperception(intellectuelle)synthétiqued'un ensemblecomplexede concepts
enrelationentreewx. Ajoutons que le raisonnement plus explicite, et I'intuition,
congualanscesensnesontpasdeuxmodesde penséeen oppositioncar, dansle
choix de seschemins,le raisonnemenest souventguidé par l'intuition (il I'esta
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I'évidencedansle casici étudié).

Einstein devait lui-mémetirer l'une des conséquenceghilosophiques
de son expériencede la penséehysique,de sacréativitéscientifique (renouvelée,
sous une forme plus riche encore, et plus radicale conceptuellement,avec
I'invention de la relativité généraleyoir Encadré4), eninvoquantle caractérede
libre créationdesconceptsdesprincipesetdesthéoriephysiqueget scientifiques,
d'unemaniéregénérale)Pourlui, silaphysiquesebasesur I'expérience sesidées
théoriquesiesontpasle fruit d'unesorted'inductionlogiquea partirdesdonnées
de I'expérience mais sont des créationsou constructionseffectuéesa partir du
matériauempirique maisd'unemaniereibre d'unpoint de vue logiqueparrapport
a celui-ci. La légitimité de cesconstructiongjuanta leur caracterephysiquetient a
leuradéquatiord'ensembleuxdonnéesurle monderéel.
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ENCADRE 1
LA PHILOSOPHIEET L"IDEE D"INVENTION SCIENTIFIQUE
(L'invention: un no man'slandphilosophique)

Le themede l'invention scientifique(et de la création)est relativenent
nouveawansl'histoire desidéeset en particulieren philosophie, mémesi depuis
tres longtempsles philosophesont fait une place importantea I'«intuition» dans
I'acquisitiondesconnaissance®escartespar exemple admetl'invention comme
capacitéde l'intellect, mais il désirela soumettrea des critéres normatifs, a la
«méthode» s'il insistesurl'expérience<subjectivesdela connaissancel cherche
essentiellemerd comprendréesfondementslela certituded quoi ellesaboutissent.
Au xVlil ésiécle,nombreuxsontlespenseursjui s'attachené décrireles processus
cognitifsou a établirleursconditions enfaisantla partdesimpressionglessenset
de la sensibilité dansla formation des idées, de Locke a Condillac, Berkeley,
Diderot, d'Alembert, Hume, Kant. Le Xixé siécle voit cette préoccupationse
développer en direction des processus physiologiques d'acquisition des
connaissancdavecnotammentvon Helmholtz et ErnstMach), et de leursaspects
psychologiques(Charles S. Pierce, William James, Théodore Ribot, Henri
Bergson,EdouardLe Roy, ...). Mais si le théme de l'invention retenait ainsi
I'attention,c'étaitsurtoutsousl'angledesmécanismesdela penséeonsidérépour
eux-mémesplutdt queleseffetsdecetteinventionsurla connaissance.

Henri Poincaré et Albert Einstein, tous deux scientifiqgues et
philosophessontacompterparmilesquelquegpenseursiontl'épistémologigorte
au premier chef sur le rapportde l'invention et de la création scientifiquesaux
contenugationnelsdesconnaissanceainsi produites.Peude philosophedes ont
suivi sur ce terrain. On peut mentionner,parmi les exceptions,Abel Rey, qui
parlait, en s'inspirantde la penséede Poincaré, des mathématiquescomme
d"“inventions primordialesde [la] raison théorique”, ou Emile Meyerson, qui
s'attachaita pénétrer“l'énigme du cheminementde la pensée”dans l'activité
scientifiquecommedansla penséecommune GastonBachelardindiquait, quanta
lui, lI'importancedes effets d'obstaclesépistémologiquesur I'établissemente
connaissance®uvellesmaislescaractérisaienréférenceala psychologie.

En somme,si l'univers philosophiqueavait fait désormaissa place a
I'idée d'uneinventiondes formesthéoriques,ce fut rarementen concevantqu'il
pouvaits'agir la d'un champd'investigationpour la philosophie elle-méme.Ce
théme devait méme étre absolumentbanni par le positivisme et I'empirisme
logiques, qui restreignaiente domainede la philosophiede la connaissancaux
propositionsscientifiques logiqguemenformulées.

C'est, d'une maniere générale, la contradiction apparente entre
inventionou création et objectivité qui a retenuces philosophesde considérela
créationscientifiqueparmilesproblemeslela philosophiedela connaissancdls la
renvoyaien{comme,par exemple Karl Popper)a un momentirrationnel,relevant
delapsychologie et la philosophiene devait porterque sur les connaissancese
fois formuléesnonsurle mouvementela penséeui les fait naitre.La distinction
entre un «contexte de découverte»,et un «contexte de justification» (Hans
Reichenbach)ce dernierétant considérécomme seul digne de l'attention de la
philosophie restdargementaicceptégusquerécemmentPour queles propositions
scientifiquespuissem étreétudiéespar la philosophiede la connaissancel fallait
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les “reconstruirerationnellement”(Imre Lakatos), aprésleur découverte ce qui
revenaitalesconsidérecommefort peurationnelsdansleur surgissement.

C'estainsiquela philosophiede la connaissanceontemporainedans
la lignée de I'empirismeet du positivismelogiquesqui ont fleuri au xxe siecle,a
évacuél'invention et la création scientifiquescomme des momentsirrationnels,
nécessairesnaisincontrélablesetpassagerethemefut ainsiabandonné un no
man's land philosophique,sans prendreen compte la rationalité qui guide les
processusde la pensée,et diverses doctrines s'en emparéerent,de ['histoire
sociologiquea «paradigmes»de ThomasKuhn a la «théorie anarchistede la
connaissancesle Paul Feyeraben@t aux «relativismegpost-modernesassociésa
des étudesdites «socio-anthropologiquesede pratiquesscientifiquessans égard
pour les contenusle penséecorrespondantdMais le themede la découverteet de
I'inventionscientifiguesembleneureusemerétrel’'objet d'unintérétnouveaude la
partdetravauxd'épistémologieécents.

MP.

(raccourci a la publication)
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ENCADRE 2
LE DEVELOPPEMENT DES SCIENCES ETIDEE D'INVENTION SCIENTIFIQUE
(Lanaissancdu conventionalisme)

L'évolutiondesscienceglles-mémesjotammente la physiqueet des
mathématiquesau cours du Xixé siécle, a grandementcontribué a la prise de
consciencede l'invention et de la création dans l'activité scientifique. Les
mathématiqueg sontde plus en plus conguesndépendemmerde la «nature»,on
y développe des géométries qui paraissaient contredire '« évidence » de
I'expériencecommune(les géométrienon-euclidiennesyesdisciplinesabstraites
comme l'algébre (plus abstraiteque la géongtrie), et des notions abstraiteset
d'objetplusgénérakcommecelledegroupe.

La physique,se développealorségalementdanssesdivers domaines
(optique, électricité, magnétismethermodynamique)a travers I'élaboration de
théoriesde plus en plus mathématiséesgnalytiqueset algébriqueskElle laissevoir
avec sans cesseplus d'évidencela distanceentre les donnéesde l'expérience
immédiateet I'abstractionde la théorie formalisée,faisait appela des concepts
d'expressiommathématiquabstraitscommele champ,l'énergie le potentiel,et le
caractérede constructionde ces théoriesest plus visible que les formulations
antérieuresOnprendégalementonsciencelecequelesconceptslela physique,a
commenceparceuxdela mécaniquelassiquelongtempspris pour desabsoluset
considérésomme*“naturels”, sont modifiableset susceptiblesi'évolution :c'est
gu'il sontconstruitsparla pensée.

Cesconstructionssont, pour Poincaréou pour Einstein, des “libres
créationspar la pensée”a parir du donnéde I'expérience,mais soumisesa des
contraintes :elles sont orientées, pour la physique, vers une représentation
descriptive et explicative des phénomenesde la nature ; dans le cas des
mathématiquesyersla consistancenterne des systemesd'objetsconstruitset de
leurscontenugpropres.

MP
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ENCADRE 3
DIVERSES FAGCONS DE FORMULER UN PROBLEMH."ELECTRODYNAMIQUE

Hendryk Lorentz, Henri Poincaréet d'autres,que préoccupaienies
mémegjuestionsurI'électromagnétiquetle mouvementjuEinsteinabordaitavec
sathéoriedela relativité restreinte)es voyaientdifféremment,et cespointsde vue
différents étaient a priori tous autant légitimes les uns que les autres. lls
concernaientd'unepart, la lumiére et I'éther lumineux, milieu supposénécessaire
pourconcevoirdesvibrationsumineuseslesquellestaientconguesdepuisJames
Clerk Maxwell, commedes ondesélectromagnétiquegmisespar les variations
dansle tempsde champsélectromagnétiquedls concernaientd'autre part, les
champsnagnétiquegtélectriquesemportépardescorpsenmouvement.

Lorentz et Poincarénsistaientsur les phénomenekimineuxet sur les
expérienceportantsur le mouvementuilesconcernaien(expériencesle Fizeauet
de Michelson-Morley).La théorie de Maxwell-Lorentz (d'électronsen vibration
émettantla lumiere) proposéeen 1895 et I'expériencede grande précision de
Michelson-Morley (datantde 1886) étaienten désaccord telle était la difficulté
selonleur maniérede la formuler. La soluticn qu'ils trouverentétait directement
marquéepar cetteformulation (je ne faisici que I'indiquer) : il fallait ajoutera la
théorieune«contractionsdescorpsdansla direction de leur mouvementsupposée
résulterd'une transformationdes coordonnéest du tempsvariablesquand on
passalu reposaumouvementtransformationsdelLorentz»).Cettetransformation
tenait,selonLorentz et Poincaré,a la dynamiquequi gouvernaitles phénomenes
électromagnétiqueselle était compatible avec le principe de la relativité du
mouvementt avait pour conséquencéinvariancede la vitessede la lumiere.Elle
entrainaitune formulation nouvelle des équationsentre les champsélectrique et
magnétiqueyui, cettefois, rendaitcomptedesexpériences.

MP
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ENCADRE 4.
A PROPOS DE [LINVENTION DE LA RELATIVITE GENERALE
(Delarelativitérestreintea larelativité générale)

Onpourraitsuivrela genesegdansla penséal’'Einstein,de la théoriede
la relativité généralecommeextensiordu principe derelativité etgénéralisatiorde la
théoriedelarelativité restreinteaux mouvementgjuelconquesen tentantd'enfaire
ressortir les rapportsde la création d'idées aux contenusde rationalité. La
constitutionde cettethéoriecomporte,elle aussi, plusieursphasesgue I'on peut
retracemplusaisémentjue pour la relativité restreinte car chacunefut ponctuéepar
des publicationsimportanteset par des réflexions et des remarquesie l'auteur
accompagnansa démarcheauxquelles s'ajoutent d'aures, rétrospectives,qui
éclairentsur certainsaspectscaractéristiquesle son travail, en particulier sur ses
intentions«programmatiques».

Maislanonplus, unereconstitutioncompléten‘estpaspossible.Si un
fil derationalitéclaire courtau long du travail d'élaborationde cette théorie d'un
genrenouveayunethéoriedesinvariancesconduisangé une sortede géométriede
la gravitation)l seperdaplusieurseprisesdansdesnceudscomplexesqueseules
une intuition de génie et l'acquisition d'une habileté dans le maniement du
formalisme mathématiquepouvaient résoudre. La création, ici plus peut-étre
gu'ailleurs serendmanifesteetEinsteinenfut pleinementonscient.

La consciencale ce sautde la penséecréatricepour édifier de toutes
pieceqou quasimentunethéoriephysiquequi paraissaitalorsradicalemenneuve
fut fondamentalesur sa penséephysiqueet épistémologiqueElle radicalisala
conceptiomu'il sefaisait de la naturedu travail théorique et réorientaen partie sa
maniéred'abordetesproblemephysiquesenmodifiantsaconceptiondu réle des
mathématiqueslansla penséephysiquedes phénomenes(ll s'agitici du calcul
tensorieletdela géométrienoneuclidiennede BernhardRiemann).

MP
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