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Sur le style de recherche
de Louis de Broglie

par

Michel PATY

S'il fallait resumer de facolapidaire le theme principal de I'oeuvre de
Louis de Broglie erthéorie physique,il pourrait, je crois, tenir en ces quelques
mots : uneméditation sur la dualité onde-corpusculedans un cadre de pensée
relativiste.Ce problemeoccupe ses premierravaux, puis sespremierestentatives
de dépasseiinterprétatiorabstraitede lamécaniquejuantiqueget aprés son retour a
une positiorcritique de I'interprétationde Copenhagueil préside a ses efforts en
direction d'une théorie causalede la "mécaniqueondulatoire”, ou théorie de la
double solution. Maisnémedurant la période ou il fisienne,de 1927 a 1952, la
position del'école de Copenhaguela mécaniquequantiquequ'il professaitétait
essentiellementinethéorie de ladualité onde-corpusculegui se satisfaisaitd'une
interprétationprobabiliste pour une fonction d'onde a dgnification physique
abstraite.

Bien entendu le doublearactéreondulatoire et corpusculairede la
matiéreet durayonnemenétait acceptépar tous les physiciens dgeanta;mais il
existaitde grandeslifférencesentre les uns et les autres quant a la profondeur -
c'est-a-direa la portée physique - des notions d'onde qtagiiculeet austatutde
leurdualité.Lamaniéredont Louis de Brogli€eomprenaitces notions nous fournit
un indicateursignificatif sur sa penséghysique,son "style" et saméthodologie
propres dehercheurC'est a cet aspect quegantonnerales brevesremarques qui
suivent.

Décrivantses essais, de 1915 a 1984atifs a I'onde-pilote et a la
doublesolution,de Broglieexprimede lamanierela plusnettece quicaractériseson
projet,encontrasteavecceluide BornBohm,HeisenbergPauli,Dirac, qui, par leurs
critiquesau ConseiBolvayde 1927parvinrenta le persuader dienoncerpour 25
ans : leuinterprétatiork conservi a la fois les idées d'onde et capusculemais
en ne leur laissant plus qu'une sadtexistencefantomatique,et ne cherchant
aucunemend lesréunir, commeje le tentais,dans le cadre d'une représentation
spatio-temporellelaire »1. Tel est bien I@rogrammequi sous-tend leeecherches
les plussignificativesde Louis deBroglie, tant en ce quconcernda généralisation

1 Louis de BroglieLe dualisme des ondes et @espusculegiansl'oeuvre d'Albert Einsteinin
Broglie, Louis deNouvellegperspectives en microphysigulbin Michel, Paris, 1956 (souligné
parmoi, M.P.).



de ladualité onde-corpusculeffectuéedans sesgravauxde 1923 et dans ghese,
gue pour ce qui est de sescherchesultérieures ervue de résoudreette dualité
selonl'exigencede causalité.

Un autreélémentdecomparaisomous est offert painstein :la dualité,
gu'il avait déceléepour lalumiére puis, plus tard, retrouvéeet appliquéepour la
matiere dans le cas des gamono-atomiques|ui était apparuecomme un fait
nécessairegn raison des résultats sur les propriétésaglannementet des gaz de
matieéreconsidérés denanierestatistique Et I'on saitque,si le faits'imposait,l en
estimaitla formulationinsatsfaisante ed'orientaitquant dui, vers unerechercheen
termes dechamps,dont la particule ne serait qu'une&onséquence la dualité
apparenteserait dépassée dans pnncipe théoriquesupérieur,qui transformerait
les concepts d'onde et de corpuissdtop classiques.

Pour deBroglie, le cadrespatio-temporelest premier, et les notions
d'onde et de corpuscule s'imposent dansatke :son programmeest de les
concilieret de les unifier. Sotravailde 1923 en posé'embléd'expressioncomme
une hypothese sur upeopriétégénéralale lamatieresusceptiblede rendrecompte
des orbites stables dékectronsdu gazatomiqueet durayonnementu corps noir.
C'est,je crois,la maniéredont esformuléel’hypothésejui estcaractéristiquele son
programmeet de sonstyle, dont nousretrouvonsla marque dans sascherches
ultérieures.

Commec'est lareprésentatiospatio-temporellgui estpremiéredans sa
penséegphysique,la théorie de laRelativité (restreinte)se trouve dés le début au
centrede saméditation.ll est tréssymboliquea cet égard que soflaborationdes
ondes dematiéreait lieu dans leontextedu vif débat sur I&Relativité restreinte
gu'ellecontribuea conclure avecd'autregravauximportantstémoignantcommeelle
pour uneRelativitémise erpratiqueet non plus en questiénSoit dit enpassantce
lien des quanta a IRelativité est un liend'origine, déja souligné en 1909 (sinon
méme avant) par Einstein, qui formula une hypothése sur le champ a points
singuliers dont de Broglie laisseir l'influencequ'elleelt sur sa propre pensée de
la particuledans son onde. Malsinsteinraisonnaitrarementen termes denodéle
(et, plustard,s'il s'intéressa auentativesde Louis deBroglie, il ne fut jamaistenté
par lavoie de I'ondepilote, de la doublesolution, des variablescachéescar son
cheminemenétaitautre,orientédans lavoie des principes).

Il sembleque,dansl’hypothéseale Louis deBroglie, il y ait une part qui
releve du modéle :I'électron dans son onde - et lgmrameétressont ajustés en
fonction de lacohérencedu modéle,de soncomportementelativiste, aboutissant
aux relationsque I'on sait. Cenodelethéoriquede lagénéralisatiorde ladualité
onde-corpusculaux elémentsde matiéreestl'oeuvre d'un physicierthéoricienun
peu phénoménologuedans uneradition dont Langevin était un illustre - et, en
Francerare -exemple.

Mais il y a, me semble-t-il, un autreaspect,plus formaliste, dans la
démarchede ces premientsavauxde Louis de Broglie. Nous le décelons dans la
part que son hypothése doit a la forme des équatioHaméton-Jacobisuggérant
une analogie entre lemouvementdes particuleset I'optique géométrique(et la
Relativité restreinte fournit la symétrisationqui permet d'obtenir les relations

2 Michel Paty, The scientific reception of relativityin Glick, Thomas (ed.)The Comparative
receptionof relativity, Reidel,Dordrecht, 1987, p. 113-167.



cherchées)De lasimilitude de formemathématiquegde Broglie infere unedentité
de phénomeénes et d'objets. A égard,il est peut-étreaussil'héritier de cetteautre
tradition, alors plusvivace dans le contexte scientifique francais, des physico-
mathématiciens :c'est la forme mathématiquedu probleme qui guide son
raisonnementCette doubletendanceme parait caractéristiquedu style propre de
Louis de Broglie.

Enfait, lareprésentatioqui faitimage,de laparticuledans son onde de
vibration aveclaquelleelle est constammentn phase,est pluscomplexequ'il n'y
parait.Les hypothéses adoptéasmportentpeut-étreplus d'ambiguitéqu'il n‘en est
montré (notammentsur lavitessede phase et laitesse de group®), et leurs
implications souterraines,comme les relations d'indétermination, ne seront
explicitéesqu'apres. En sorte que I'on peutdenandersi I'image - et, avecelle,
I'exigenceapparemmergimplequi laporte, de représentatiospatio-temporelle ne
fait pasillusion, enréalité, puisqu'elleimplique des conséguences qui ne sont pas
descriptiblegdans ces term@smédiats.

Mais de Broglie estohérentiveclui-méme,puisque c'est en des termes
semblablegju'il se propose ensuite de résoudreiggicationselles-ménes. « Je
suis denouveauporté acroire »,écrit-il a Einsteinen 1954, « qu'il fautechercher
des imagespatio-temporelleprécises dwualismeonde-corpuscul@ermettanide
justifier le succes des loiatistiguesle lamécaniqueguantique %. Et c'estencore,
danscettevoie, par des hypothéses du type denladélisationou entrentun certain
nombred'élémentarbitrairesqu'il pose lesinéamentsd'uneconstructionthéorique.
C'est en raison du nombre d&#@émentsarbitrairesqu’'Einsteinavait renoncé a toute
approchex constructiviste »

, privilégiant la recherched'un principe fondamentalqui restreindraitd’embléeles
possibilitéslaissées libres. Pour dgroglie, la démarchepremiére demeuraitla
recherched'unereprésentatiorspatio-temporelle d'une « image intelligible de ce
dualisme »,et des principes du gentiavoqués par Einsteir? (généraux et de
formulationabstraiteseraientaccueillisvolontiers,mais atitre de régulationplutét
gue de fondation.

3 Pour une discussion, cf. p. ex. HanRyBrown and Roberto A. de Marting De Broglie's
relativistic phase waves and phagseups »preprint CLE-Campinas (Brésil), n° 5.

4 Louis de Broglie, Lettre & Einstein du 8 mars 1954.

S Cf. les lettregchangéepar Einstein et de Broglie en 1954.



