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Louisde Broglie
ou la passion dela
«vraie» physigue

par Paul Germain, Secrétaire perpétuel

Lecture en séance publique le 7 décembre 1987

Comment ne pas me santir indigne de la misson qui me revient dévoquer en ce lieu la
mémoire de I'un des plus pregtigieux physiciens de tous les temps, du savant qui a toujours
fait connéitre en priorité & notre Compagnie tous les résultats de ses recherches et donc de ses
découvertes les plus éonnantes, du Secrétaire perpétuel de notre Académie qui a pris la parole
S souvent, a cette méme place, sous cette coupole, pour évoquer de grandes figures de la
science mondide, exposer leurs travaux, dégager la dSgnification profonde de leur oewre,
fare vivre leur personndité ; et qui savait le faire dans ce syle s admirable de smplicité, de
claté, délégance que chacun de nous peut redécouvrir avec émervelllement en rdisant, les
nombreux ouvrages quil nous a heureusement laissés ? Comment ne pas craindre de trahir
une figure auss prestigieuse, auss mystérieuse ?

Lassezmoi epérer mes chers Confreres que, par dda les insuffisances et les
maladresses de mes évocations & de mes réflexions, vos souvenirs personnels puissent se
réveller, que chacun de vous les recuelle dans son slence e que toutes ces meéditations
rassemblées ce soir sous cette coupole condituent la céébration la plus pure, la plus
émouvante, la plus digne de la mémoire de Louis de Broglie. Notre Compagnie le lui doit
bien, dle qui a é&é honorée de son gppartenance comme membre pendant cinquante-quatre
ans et qui a béndficié de son dévouement comme Secréaire perpétuel pendant trente-trois ans.
Nul en effe¢ ne méite davantage notre respect, notre admiration, notre estime, notre
affectueuse reconnai ssance.

Néanmoins, il me faut bien parler, e pour rendre hommage a cdui que nous voulons
honorer, je vais tenter de dégager trois perspectives dans le riche héritage quiil laisse a notre
souvenir et a notre contemplation :

- une carriere de physicien &onnante et snguliére;
- une vie totdement centrée sur la science ;

- une exigence offerte a notre méditation.




Louis de Broglie ou la passion de la « vraie » physique, par Paul Germain, Secrétaire perpétuel
Lecture en séance publique le 7 décembre 1987

Une carriere de physicien étonnante et singuliere

La grande déecouverte

L'idée génide de Louis de Broglie, cdle qui a frgppé déonnement les physiciens de
I'époque, au départ sceptiques, bientét admiratifs, celle qui place pour toutes les générations a
venir Louis de Broglie parmi les géants de la physique dont le hom ne sera jamais oublié, clest
une afirmation théorique, bientdt indiscutablement confirmée, dont les conséguences dlaent
révolutionner non seulement la physique, mais la vie courante de I'humanité : I'affirmation de
la coexistence des ondes et des corpuscules au sein de toute matiere.

Reprenant une conception de l'antiquité, les savants imaginaient la matiere condituée
de corpuscules et sur ce support conceptuel congtruisaient la représentation et la prédiction de
ses mouvements avec Newton et de ses transformations avec les chimistes de la fin du XVII1°
séde e du XIX® sécle. Newton éudia égdement les lois de la propagation de la lumiére en
lui atribuant, comme a la matiére, une nature corpusculaire. Mais Fresnd mortrait au début
du XIX® décle que les phénomenes dinterférence e de diffraction nN'éaient explicables qu'en
reprenant la conception ondulatoire de la lumiére introduite par Huygens, conception qui
devait ére pafatement préciste et identifiee, peu aprés, avec la théorie des ondes
dectromagnétiques de Maxwel. Une maiere corpusculaire, une lumiére ondulaoire ; tout
paraissait smple e réglé | Toutefois Planck en 1900 ne pavient a rendre compte du
rayonnement du corps noir chauffé qu'en supposant I'énergie émise ou absorbée par « petits
paguets » ou « quanta » e Eingein en 1905 « ne peut donner une interprétation jusque la
impossible de I'effet photodectrique » quen faisant appe aux quanta de Planck pour imeaginer
gue la lumiere devait ére formée, dle auss, de petits paguets d'énergie ou photons, e donc en
affirmant que « dans la lumiére, il y a & la fois, des ondes et des corpuscules » *, Louis de
Broglie écrit lu-méme : « Mes recherches sur les rayons X mavaient convaincu de la
nécessité dune théorie synthétique des rayonnements combinant I'aspect onde et I'agpect
photon... Brusquement a la fin de I'&é 1923, toutes ces idées se mirent a crigtdliser dans mon
esprit » 2, « [..] Ja eu la hardiesse d'éendre la coexistence des ondes et des particules en
supposant que non seulement les photons de la lumiére mais toutes les autres particules
matérielles, comme les dectrons, sont accompagnées d'une onde » 2.

Il me parait nécessaire ici de laisser la parole a Louis de Broglie en reprenant le texte
de la derniere communication quil présenta a notre Compagnie le 25 juin 1973 a 'occasion du
cinquantiéme anniversaire de la Mécanique ondulatoire & que nous avons écoutée avec
émotion dans le plus grand silence et gpplaudie avec une chdeur toute particuliére. Quel
dommage de ne pas avoir songé a l'enregidrer, e par suite de ne pouvoir entendre ce soir
cette voix S douce, S |égere, quelque peu monocorde et haut perchée, qui semblait presque
sexcuser dintervenir et qui contragtait aind avec I'expresson d'une pensée trés ferme, nourrie
dune congtante réflexion qudle livrait sans héstation et sans crainte ! Voici donc le début de
cette communication 3 ;

« Ja expost les premiers principes de la Mécanique ondulatoire dans trois Notes aux
Comptes rendus en septembre-octobre 1923, puis d'une fagcon plus développée dans ma These
de Doctorat soutenue le 25 novembre 1924. Mon idée essentielle &ait d'éendre a toutes les
particules la coexistence des ondes et des particules découverte par Eingtein en 1905 dans le
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cas de la lumiére et des photons. Conformément aux idées claires de la Physique classique, je
cherchais a me représenter une onde physique rédle transportant de trés petits objets localisés
dans I'espace au cours du temps. Deux manieres de le faire se sont dors présentées a mon
exrit. La premiére, tout a fait oubliée aujourdhui dans I'enseignement usue et que je
consdére maintenant comme de beaucoup la plus profonde, se trouve esquisste dans une de
mes Notes de 1923 et développée dans le premier chapitre de ma Thése. Elle consigtait a partir
de la différence des transformations relativistes de la fréguence d'une onde et de la fréquence
dune horloge. Admettant que la particule possede une vibration interne qui permet de
I'assmiler & une petite horloge, je supposais que cette horloge se déplacait dans son onde de
facon que sa vibrétion interne reste constamment en phase avec cdle de l'onde : cedst le
postulat de I'accord des phases. Ces hypotheses me paraissaient étre rendues nécessaires par
le fat que la rdation W = hn gppliquée a la particule implique I'existence dune fréguence n
intérieure a la particule, tandis que I'on sait depuis les travaux de Planck et dEingtein que n est
auss la fréquence de l'onde qui trangporte la particule. Cele-ci apparait dors comme
incorporée dans l'onde ou ele congitue une tres petite région ou I'amplitude est tres grande.
On peut en déduire la formule bien connue p = h/ 1. Dans le second chapitre de ma Thése,
j'avais ensuite montré que, dans le cas ou la propagation de I'onde seffectue a I'gpproximation
de l'optique géomélrique, on est aind conduit a identifier le principe de Fermat avec le
principe de moindre action de Maupertuis et aretrouver laformulep=h/1.»

« |l convient de souligner les différences qui exigent entre les deux modes de
rasonnement que je viens de rappeler. Le premier, le postulat de la concordance des phases,
et de nature essentidlement rdativiste puisquil repose sur la différence entre deux formules
de trandformation relativiste, tandis que le second, l'identification des principes de Fermat et
de Maupertuis na rien dessentidlement relativise puisque ces deux principes sont vaables
auss bien en théorie cdassique & en théorie rdativiste. La seconde différence entre les deux
méthodes est que la premiére et vaable pour toutes les propagations d'ondes tandis que la
seconde n'a de sens que pour les propagations Seffectuant a I'gpproximation de l'optique
géomérique ».

Cette « formule bien connue » et celle qui assure la pérennité du nom de Louis de
Broglie dans toutes les générations a venir. Mais notons que Louis de Broglie exprime le
regret, comme il l'a fat 9 souvent, que l'on retienne pour la judifier la deuxieme voie, celle
donnée dans sa troiséme Note & au chapitre deux de sa these, au détriment de la premiere
quil estime plus profonde, plus physique.

Cette thése 4 de Louis de Broglie, soutenue en Sorbonne le 25 novembre 1924 devant
un jury formé de Jean Perin, Elie Cartan, Charles Mauguin e Paul Langevin et une oewre
hors du commun a de multiples points de vue, par l'origindité des idées nouvelles exposées,
par la profondeur dune pensée mlrie par la lecture et la méditation des grands anciens, par la
concison, la précison et I'édégance du style. Rares sont les théses d'une telle qudité qu'on ne
peut lire, des décennies gores leur soutenance, sans une admiration jaillie dune émotion qui
sasit tout I'ére devant tant de hardiesses de pensée S smplement exprimées. Car cette these,
accueillie en France avec quelques doutes °, mas reconnue immédiaement comme
profondément novatrice par Eingein qui l'avait recue de Langevin, contient bien dautres
résultats dans le dllage de cdui qui vient détre évoqué. Par exemple, I'explication toute
nouvelle des mouvements quantifiés des éectrons dans I'atome de Bohr comme traduisant une
résonance, ce qui condituait sans doute a I'époque l'indice le plus convaincant de la vdidité
des propriétés ondulatoires de la matiére. Cette explication devait ére retrouvée, confirmée et
genéralisée par Schrodinger deux ans plus tard. Ou encore I'application de ses conceptions a
la gatistique qui conduit le nouveau docteur dans la derniére partie de sa thése a poser les




Louis de Broglie ou la passion de la « vraie » physique, par Paul Germain, Secrétaire perpétuel
Lecture en séance publique le 7 décembre 1987

premiers principes de ce qui dlait devenir I'année suivante la datisique de Bose-Eingen,
vaable pour les particules indiscernables non soumises au principe de Pauli.

En fat, en 1926, Erwin Schrodinger rapprochant les concepts poses par Louis de
Broglie de ceux de la mécanique andytique dHamilton, « précisat la forme de I'éguetion des
ondes, développait la mécanique ondulatoire des systémes de particules en faisant intervenir
la propagation d'une onde dans I'espace de configuration et montrait que la mécanique quanti-
que des matrices, proposée l'année précédente par Werner Heisenberg, n'est qu'une
trangposition mathématique du formdisme de la mécanique ondulatoire ». Enthousasmé par
la beauté des mémoires de Schrodinger ©, Louis de Broglie publie en 1926 une Note aux
Comptes rendus ou il donne la forme rdaivige de I'équation des ondes formulée par
Schrodinger dans le cas non reldivigte, égquation écrite presque smultanément par de Donder,
Klein, Gordon, Fock et Kudar et connue depuis comme I'équation de Klein-Gordon.

Vint au printemps 1927 la publication des magnifiques expériences sur la diffraction
des dectrons de Davisson et Germer. Ces expériences et celles de Thompson, comme celles
de Maurice Ponte a I'Ecole normae, apportaient une confirmation définitive et totde des
conceptions de Louis de Broglie et mettaient un terme a tous les scepticismes queles avaient
suscités trois ans auparavant.

Le Consall Solvay

Cest cette éclatante confirmation qui lui vaut dére invité au début de I'é&é 1927 a pré-
senter au mois doctobre suivant un rapport sur la mécanique ondulatoire du cinquiéme
Consall de Physque Solvay, conférence internationale ou quelques physiciens choiss parmi
les plus qudifiés se retrouvent pour vivre ensemble pendant une semaine, afin de confronter
leurs idées sur les questions qui semblent & la fois les plus obscures e les plus chargées dave-
nir. Louis de Broglie et tenté dy exposer les idées quil cherche a préciser dans les années qui
suivent sa these pour éaborer une interprétation physique de la mécanique ondulatoire qui
réponde clarement a son attente. 1l formule lui-méme I'objet de sa recherche : « définir la
dructure de l'onde et la nature de la singularité condtituée par le corpuscule dont le mou
vement devrait pouvoair ére prévu en se placant uniquement au point de vue ondulatoire, » °

Cette coexistence onde-corpuscule et I'incessante quéte de son intelligence devaient le
hanter son existence entiere. Pour obtenir une image claire du dualisme onde-corpuscule dans
le cadre de I'espace et du temps « il falait parvenir & incorporer le corpuscule & l'onde ». © Le
seul moyen lui « parut ére de supposer que les corpuscules sont des sortes de singularités a
caractére permanent au sain d'une onde éendue ». © Mais les ondes de I'optique de Fresnd
sont continues, dépourvues de gngulaite. Cest and que Louis de Brogie et
progressvement conduit a formuler ce quil appelle la Théorie de la double solution. |l
cherche a montrer que les égquations de la mécanique ondulatoire admettent toujours deux
solutions couplées : l'une a amplitude continment variable qui décrit I'aspect datistique du
mouvement dun nuage de corpuscules, l'autre comportant une sngularité représentant
réellement le corpuscule incorporé au phénomene ondulatoire. Magré quelques progres,
Louis de Broglie sent toutes les difficultés dune judification rigoureuse de la vdidité
mathématique de sa conception. Craignant les critiques que ne manquerait pas de soulever
I'exposé dune théorie insuffissmment fondée, il adopte un point de vue quil qudifie lui-
méme de « mitigé » : il place dautorité le corpuscule au sein de l'onde e suppose quil et
entrainé comme une paticule dun fluide dont la masse volumique serait égde au carré du
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module de la fonction donde. Cest la théorie de I'onde pilote, théorie genérdisant I'image
hydrodynamique de Madelung, qui préserve la notion de corpuscule locdise dans I'espace,
mais qui se borne a congtater |e duaisme onde-corpuscule sans en préciser la nature.

Cette communication n'éveilla pas I'écho favorable qu'escomptait notre jeune savant.
Sil edimait pouvoir réfuter certaines objections qui lui furent présentées, il gpercevait mieux
guun autre la faiblesse de cette formulaion affaiblie de ses conceptions. 1l sé&ait lancé dans
cette recherche pour surmonter ce quil considérait comme des insuffisances dans la concep-
tion de Schrodinger ; dune part le renoncement & une locdisation de la particule 7 dans |'onde
physique associée se propageant dans l'espace physique et dautre part, dans le cas dun
systéme, la propagation de I'onde dans I'espace de configuration du systéme qui lui paraissait
une abdraction dont il estimait de plus la définition ambigué 9§ on renoncait a locdiser les
paticules dans l'espace ®. Mas au Consel Solvay, un nouveau pas dans le sens de
I'abgtraction devait ére franchi. Heisenberg, guidé par les suggestions de Nids Bohr, venait
dénoncer ses fameuses relaions dincertitude. Les discussions furent vives. Born, Heisenberg
et Bohr afirmaent la nécessité de conceptions quelque peu révolutiomaires, imposée par leur
interpréation purement probabiliste de la mécanique nouvelle. Lorentz, Schrodinger et
aurtout  Eingein restaient hodtiles a cette interprétation. Eingein nous dit que Broglie,
« opposait a Bohr de troublantes objections que ce dernier cherchait a écarter par de subtiles
raisonnements » tout en dével oppant son assez nébul euse théorie de la complémentarité.

De retour a Paris, découragé par les difficultés mathématiques quil aurat fdlu
surmonter pour justifier son concept de double solution, impressonné par la faveur quavaient
rencontrées au Consall de Solvay les théses des jeunes et brillants physiciens groupés autour
de Niels Bohr & surtout par « les nombreux et incontestables succes remportés par la mécani-
que quantique avec emploi exclusif de la fonction donde » °, Louis de Broglie se résigne a
adopter le langage de la mécanique quantique e, avec parfois un peu de réticence, les idées de
Bohr sur la complémentarité.

La consécration

En novembre 1928, Louis de Broglie inaugure, apres deux cours libres en Sorbonne,
on enseignement officid au tout neuf Inditut Henri Poincaré comme chargé dun cours a la
Faculté des Sciences de Paris et il le poursuivra a partir de 1933, et jusqu'a sa retraite, comme
titulaire de la Chaire de Théories Physiques. En 1929, il regoit a trente-sept ans le Prix Nobel
de Physque qui vient couronner « la découverte de la nature ondulatoire de I'@ectron ».
Quatre ans plus tard il et du membre de I'Académie des Sciences. Toutes ces distinctions
consacraient a judte titre la gloire de notre jeune physicien. Durant le quart de decle qui suivit
le Consal Solvay, Louis de Broglie réssrve une pat importante de son temps a
l'enseignement. « Mes cours » dit-il « ont porté sur toutes les branches trés variées de la
Mécanique Ondulatoire. Je me suis adreint a les rédiger et a les publier presque tous...
Naturelement, on n'y trouve en généd que I'expose de questions antérieurement connues :
j'a cependant essayé de repenser par moi-méme tous les problémes et dincorporer & mon
enssignement des remarques originaes et le résultat de mes travaux personnels » °. Dans un
aticle rédigé quelques jours gpres la mort de Louis de Broglie, Louis Michd rend un beau
témoignage a I'cawre du professaur. « Louis de Broglie ensdigna chague année un cours
avancé quil rédigeait ensuite. Ce sont d'excelents cours sur les théories de Helserberg, Dirac,
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Pauli, sur la physique nucléaire et la radioactivité. Jai personnelement beaucoup appris dans
ces cours rédigés » 1.

Il ne faudrait pas pour autant oublier les travaux de recherche de ces vingt-cing années.
Ils concernent pour I'essentiel la mécanique ondulatoire du photon et la théorie générade des
paticules & spin. Louis de Broglie n'oublie pas son intuition & son intention premieres de
produire une mécanique ondulatoire relativiste dans laquelle il sera possible de fare rentrer le
photon. 11 ne méconnait pas l'importance de la théorie quantique du champ éectromagnétique
due a Jordan, Heisenberg et Pauli, mais dle lui parat tres formdle e dle na pas, dit-il
« |'agpect d'une mécanique ondulatoire du photon que j'aurais souhaité lui voir prendre » 12,

Dans pluseurs s&ies de Notes, il compare la théorie de Dirac et la théorie
électromagnétique, puis condruit une mécanique ondulatoire du photon, particule de spin 1
pouvant ére conddérée comme formée par l'union intime de deux condituants de spin 1/2
décrits par des équations du type de Dirac, condruction qui permet « daffirmer que l'onde
électromagnétique de Maxwel coincide bien avec I'onde du photon ». Dans sa théorie, Louis
de Broglie suggére que la masse propre du photon, bien quextraordinairement petite, n'est pas
rigoureusement nulle. Il fut aind amené, bien avant Alexandre Proca, a donner les éguations
générdes de la particule de spin 1, connues aujourdhui sous le nom d'équations de Proca. Un
peu plus tard, partant de I'idée que les corpuscules démentaires ont tous un spin 1/2 et quiils
peuvent ére décrits par les équations de Dirac, il propose une méhode générde - dite de
fuson - pour éudier les paticules de spin n/2 comme union de corpuscules démentaires de
spin /2.

Cette théorie n'a pas conduit a tous les succés escomptés, mais la méthode de fusion
mise en oeuvre a &é reprise e générdisée pour ére gppliquée a I'édtude des mésons en
physique nucléaire.

La reconversion aux intuitions premieres

Reconnu comme l'un des fondateurs de la physique moderne dans le monde entier,
comme le grand professeur de théories physiques de la Sorbonne dans notre pays, comme le
plus presigieux savant de langue francaise, depuis Henri Poincaré, capable de faire conndtre
a un lage public les résultats les plus éonnants de la science contemporaine e de lui
communiquer on émervelllement e son enthousasme, Louis de Broglie na néanmoins
jamas éé plenement satidfait durant le quat de séde qui suivit le Consall Solvay. Au déout
des années cinquante sopere la reconverson qui devait marquer toute son activité scientifique
ultérieure. Ce mouvement prend sa source, comme toujours chez Louis de Broglie, dans de
longues et vastes contemplations de sa pensée pénéirante mais Solitare. «  Reprenant
danciennes éudes », écrit-il dans la Biographie scientifique écrite de sa main en 1968, que
ja trouvée dans nos Archives de I'Académie, « j'avais développé la forme que prend la
thermodynamique quand on Yy introduit les idées de la théorie de la Rdaivité. Et soudan, je
me suis goercu quil exigat une curieuse andogie entre la formule de transformation
raivige de la chdeur & la formule de transformation relaivige de la fréquence d'une
horloge qui avat joué un 9 grand réle dans mes réflexions au moment de ma these de
doctorat. Et je fus auss trés frappé par I'andogie, d§a vaguement gpercue par Eddington fort
longtemps auparavant, entre les deux grands invariants rdativises que sont I'Action et
I'Entropie. Jétais ramené aind aux idées qui mavaent guidé lors de la décowerte de la
M écanique ondulatoire et je commencais & étre tenté de les approfondir & nouveau » 2.
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Il avait entrepris la rédaction de deux cours consacrés a I'expose de l'interprétation de
la Mécanique quantique par I'Ecole de Copenhague qui, & cette époque, &ait universdlement
acceptée par les physiciens en dépit des objections dEingtein et de Schrodinger. Mais, a y
réfléchir de nouveau, Louis de Broglie trouvait ces dernieres de plus en plus Sfrieuses ; dles
révellaent les dennes propres et les réponses de Bohr |ui paraissaient assez obscures. « Au
fur et & mesure que j'avancais dans la rédaction de ces deux cours je sentais mes idées se
modifier et je me demandais S je ne devais pas reprendre mon ancienne tentative din-
terprétation de la Mécanique ondulatoire » 4. |l se décida effectivement a reprendre sa théorie
de la double solution lorsquil et connaissance de la publication en 1952 de David Bohm
dans Physical Review sur la théorie des variables cachées, théorie qui reposat sur des idées
tres voisnes de cdlles que lui-méme avait exposées dans ses articles de 1927 sur I'onde pilote.

Des lors, toute son oeuvre scientifique, une cinquantaine de Notes et mémoires et Sx
ouvrages au moins, sera consacrée a l'interprétation de la mécanique ondulaoire pour réablir
« une image physique claire pour la coexistence des ondes et des particules », oeuvre menee
trop lentement & son gré pendant les dix dernieres années de sa carriere « en rason de ses
obligations académiques, universtares e adminidratives » mas plus vigoureusement
lorsquil pourra sSen libérer aprés sa retrate. Avec quelques collaborateurs fiddes qui
I'accompagneront dans sa recherche, hors du mouvement contemporain de la physique, il va
tenter de retrouver les résultats connus par des interprétations a ses yeux plus satisfaisantes,
plus profondes qui pourraient un jour conduire & la découverte de résultats nouveaux,
inaccessibles aux approches conduites dans la mouvance de linterprétation orthodoxe. Voici
quelques éapes de cette oeuvre inachevée : nouveaux travaux sur la loi du guidage pour
déerminer le mouvement moyen de la particule dans son onde ; recherches sur |'évolution
dun syseme a partir du mouvement des particules et de la propagation de leurs ondes dans
I'espace physique a trois dimensions pour expliquer le résultat de Schrodinger obtenu par la
propagation dune onde unique dans l'espace de configuration ; tentative de judification du
principe « certainement exact » suivant lequd la probabilité de présence de la particule dans
un éément de I'espace physique est proportionnelle au carré de I'amplitude de I'onde. Pour y
parvenir, Louis de Broglie fait appd a I'nypothése de Bohm et Vigier - combien audacieuse a
mes yeux - sur lI'exigence dun milieu subquantique inaccessble a nos observetions, en
condante interaction avec les particules au niveau microphysique observable Ce milieu
subquantique jouerait le rle dun thermostat caché avec leque la particule échangerait de
I'énergie : c'est toute une « thermodynamique cachée de la particule » quédifie et développe
de Broglie, édifice conceptud qui, a ses yeux, est un «couronnement de la théorie de la double
solution », promis a un grand avenir. N'écrit-il pas « je crois avoir montré que le principe de
moindre action n'ext quun cas particulier du second principe de la thermodynamique. Cette
identification compléte la synthése que j'avais en vug, il y a plus de quarante ans » *°. Principe
de moindre action, principe de Fermat, second principe de la thermodynamique ! Quelle
impressonnante synthése en effet qui judifie la confidence fate au soir de son quare
vingtiéme anniversaire « je conddere les dix dernieres années comme ayant €€, au point de
vue intdlectuel, parmi les plus belles de toute mavie » *°.

Le drame cest que, pour lingant du moins, cet extraordinare effort et cette
perspective grandiose nont évelllé aucun écho sSérieux et sont retés ques totaement
inconnus. Au oir de cet anniversaire, son fidde admirateur et ami, André George, avouait
dga « on demeure confondu quun savant de la talle dun Max Born at pu écrire : La
tentative de Bohm comme celle de de Broglie est aujourdhui pratiquement oubliée » 7. Cette
déclaration de Max Born date de 1965. Les vingt années qui I'ont suivie ne I'ont pas démentie.
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Une vie totalement centrée sur la science

Lorsgque nous évoquons comme ce soir un grand savant disparu, nous tenons en
priorité a retracer son itinéraire scientifique et a mettre en lumiére la place qui fut la sSenne
dans le fantagtique et incessant travall d'daboration des connaissances qui est 'objet premier
de l'aventure scientifiqgue. Mais cette priorité ne nous interdit nullement de chercher a conna-
tre e & comprendre dans quel environnement familid, culturd, socid Sest inscrit sa vie
dhomme de stience. Un dedtin scientifique auss exceptionnd et auss sngulier que cdui de
Louis de Broglie mérite d'ére éclairé pour étre mieux sais dans toute son origindité,

Une jeunesse protégée

Louis de Broglie e né le 15 ao(t 1892 a Dieppe, vielle cité normande qui &ait a cette
époque une plage tres a la mode. Sa famille dorigine piémontaise séait indalée en France
vers le milieu du dix-septiéme décle au temps du Cardind Mazarin. Louis éat le dernier
d'une famille de quatre enfants dont |es ainés avaient une vingtaine d'année de plus que lui.

Le discours du Duc Maurice de Broglie, prononcé pour la réception de son frere Louis
a I'Académie Francaise, nous livre quelques précieux renseignements sur l'enfance e la jew
nesse du Prince quil accuelle. 1l nous le montre petit garcon jouant sur la plage au bord de la
mer. « Rien dans I'enfant sociable et turbulent que vous éiez dors n'annongait le savant assez
austere & méme un peu sauvage que vous ées devenu ». Je me demande s le grand frére
n'éait pas un peu abusé par cette distance arigtocratique que semblait souvent garder Louis de
Broglie dans nombre de ses reations, professonnelles notamment. Ceux qui l'ont gpproché
plus quotidiennement, comme nos plus anciens collaborateurs du Secrétariat, se souviennent,
eux, de sa gentillesse, de sa smplicité, de son rire, de son humour, de sa gaeté naturelle
pafois un peu naive, un peu enfantine, j'oserais dire de son epieglerie S en toutes
circongtances il ne se départissait jamas de son sourire courtois de gentilhomme qui préser-
vait son extréme distinction.

Jusgua la classe de seconde cest dans sa famille quavec des précepteurs
ecclésadiques il fat du latin et du grec, avant dentrer au lycée Janson-de-Sally pour y
préparer les baccalauréats Latin-Sciences, Mathématiques et Philosophie. « Brillant sujet en
francas, en histoire, en philosophie e en physique, vous néiez quun ééve moyen en
mathématiques e en chimie, tandis que le dessn redtat votre point faible » rappele un peu
saverement le Duc Maurice au jeune Prince Louis. Placé devant les grandes perspectives des
études supérieures, Louis, surmontant le s&rieux embarras qui gpparait dans son esprit, choist
I'histoire avec une option particuliére pour I'histoire du Moyen Age dans laquelle il apprend &
déchiffrer les manuscrits. « Une carriere dhistorien et de paléographe semblait Souvrir devant
vous » rappele Maurice qui continue and son discours @ « Mais au fond de votre ame
sagitait, sans doute, un obscur conflit d'ascendances, peut-étre trop diverses, qui séendaient
des bourgeois intelectuels de Genéve aux grands capitaines francais des XVII e XVIII®
siedes, rarement hommes de cour, mais toujours remuants comme des piémortais du XIII°,
aux diplomates et aux hommes politiques du XIX® Et vos hédtations continuaient ». Louis
passa une année a commencer avec succes des éudes de droit.
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Mais ensuite, nous dit-il, « a la suite dune sorte de crise intellectuelle, j'a décidé de
me remettre aux éudes scientifiques » . Voila comment Maurice décrit cette crise :
« Cependant le démon de la philosophie vous guettait. En 1911, replié sur vous-méme et
méditant sur le mouvement de pensée que représentait dors avec éclat Henri Poincaré, vous
faites un coup déat intérieur et passant sans trangtion des lettres aux sciences vous changez
de faculté. En deux années scolaires vous enlevez la licence és-sciences ». Notre jeune
éudiant et dga hors du lot commun. Il avoue avec une certaine ingénuité : « Tout en
préparant mes examens, je faisais avec une véritable passon d'abondantes lectures. Les livres
de Henri Poincaré, les travaux de Max Planck sur les quanta, ceux dAlbert Eingein sur la
rdaivité e sur la naure dudisique de la lumiére méaent devenus familiers » 8. En
novembre 1911, avait lieu a Bruxelles un Consal Solvay. Au Consal de Bruxdles, raconte
Louis « on avait discuté des divers aspects de la théorie des quanta et dillustres savants tels
que Lorentz, Planck, Eingein, Paul Langevin y avaent fat dimportantes communicetions.
Mon frére qui avait asssté a cette importante réunion avait &é chargé - avec Paul Langevin -
den éablir les proces verbaux. 1l men communiqua des épreuves dont la lecture
menthousasma e acheva de me décider a me consacrer a I'éude de ces mystérieux
quanta» 18,

En octobre 1913, Louis pat au service militaire et et affecté au service de la
radiotéégraphie des armées. |l devait rester pendant cing ans, de 1914 a 1919, au poste de la
Tour Eiffd placé sous l'autorité du Genéral Ferrié. « Pendant toute cette période, toute la
technigue encore assez rudimentare des communications par ondes hertziennes a éé
entiérement  transformée, notamment par l'usage des lampes triodes » °. Il ne peut &vi-
demment poursuivre les travaux théoriques dont il avait eu quelque idée en 1913, mais dit-il,
« j'a dors gppris beaucoup de choses. Jai éé ameneé a réfléchir sur les onde éectromagne-
tiques et les dectrons et, continudlement en contact avec l'expérience et la pratique, j'y a
acquis un sens trés « rédige » des phénoménes physiques qui, je crois, manque tres souvent
aux jeunes théoriciens d 'aujourdhui » °.

La passion de la « vraie » physique

La guerre achevée, « il et décidé a épouser la science et dle seule » sdon la belle
formule d'André George ?°. La Physique sera sa passion. Il I'attend. 1l fréquente le laboratoire
gue son frere a inddlé dans son hétd particulier, suit ses éudes et cdles de ses deves, y
participe parfois e publie avec eux quelques « petits travaux » qui, dit-il, « nont eu dans mon
oeuvre quune minime importance ». Son esrit et alleurs ; il travaille beaucoup chez lui et y
poursuit sa petiente réflexion sur la difficile question des ondes e des particules dans les
rayonnements. Un jour l'attente et comblée, la rencontre se produit ; la Physique illumine son
esprit, lui dévoile un de ses secrets, une de ses mervellles : la coexistence des ondes et des
paticules dans toute matiere. Il organisra bientbt son exisence pour mieux pouvoir la
contempler, la connditre, la servir. 1l sinstale & Neilly 2! dans une maison bien tranuille. I
y et entiérement dégagé des soucis matériels gréce au dévouement dun couple de serviteurs
qui préservent sa retraite et l'entourent de leur respectueuse affection. Le bureau avec son
ordonnancement un peu augtére e son imposante bibliothéque et manifetement le lieu saint,
le lieu privilégié consacré au travail et ala méditation.
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Mondgeur Louis de Broglie
24 octobre 1958
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Louis de Broglie mene une vie trés réguliére, quas monagique, respectant, quoigquil
arive, les horaires quil sest fixés, soit pour les réunions auxqudles il se fat un devoir das
sder, soit pour les promenades au bois de Boulogne. Il voyage le moins possble, ne prend
pas de vacances. Est-il besoin dgouter quil fuit les mondanités ! Toute sa vie, oui toute sa
vie, est vouée ala Science et trés spécidement ala Physique.

Et toute sa vie il sera hanté par cette premiere illumination dans laqudle la physique
sSest présentée a lui. « S j'a eu une grande idée dans ma vie, dirat-il au soir de ses quatre-
vingts ans, c'est sans doute cdlle que j' a exposée dans le premier chapitre de ma thése... Or ce
qQui et vrament assez extraordinaire c'est que cette idée fondamentale a éé ensuite compléte-
ment oubliée par ceux qui ont développé la mécanique ondulatoire dans la forme actudlement
enseignée sous le nom de mécanique quantique & que, moi-méme, je I'al pendant longtemps,
a patir de 1928, abandonnée. Depuis vingt ans environ, avec l'aide de quelques-uns qui sont
ici, je I'd reprise e considérablement développée » 2. Peut-on trouver mieux que dans ces
quelques phrases le résumé de son destin ?

Or ce dedtin nous interoge. Penser que Louis de Broglie serat l'auteur d'une génide
découverte aprés laquelle il aurait cessé d'ére un chercheur ou encore l'auteur d'une décou
verte qui aurait épuise la puissance de son imaginatiion ou sa capacité dinvention et mani-
fetement erroné Avancer que lillumination de 1923 aurat tdlement impressionné et
émeavellé cdui qui en fut le bénéficiare quil ne pouvat plus sen détacher n'est sans doute
pas tout a fat inexact. Mais I'explication de ce destin sngulier me parait devoir ére cherchée
plus profondément dans les conceptions philosophiques e épistémologiques qui  habitaient
Louis de Broglie dans lidée quil se fasat de la Physque, dune théorie physique.
Recuellons ses convictions : « La Physique est une science portant sur certains phénomenes
obsarvables dans la nature. Elle repose donc essentidlement sur 'observetion et sur
I'expérience et son rble est de rendre compte de la véritable nature des phénomenes
observés » 23, Il ne nie pas « les succés nombreux et incontestables remportés par l'in-
terpréation actudlement admise de la mécanique quantique » mais il se demande « 9 deriere
SES SUccEs ceartans et sa rigueur apparente, ele ne nous dissmule pas la véritable nature
profonde des ondes et des corpuscules.. S ses formalismes éégants et précis atteignent bien
le fond des choses et S l'interprétation qu'on en propose a bien un caractére définitif» 2. On
pourrait multiplier les ditations 2° qui montreraient que Louis de Brogie veut ateindre la
vraie physque, la « véritable nature des ondes et des corpuscules ». Cest la le but quil
assigne a son existence.

Ca Louis de Broglie « a la conviction profonde quil exise une rédité physque
extérieure a nous, qui et indépendarte de notre pensée e de nos moyens imparfaits de la
connaitre sans laqudle I'unité des connaissances humaines, I'accord de tous les hommes sur la
constatation des faits seraient incompréhensibles » 2°. Il croit auss a la nécessité de fare
reposer nos théories des phénomeénes physiques sur des conceptions claires et sur des images
précises de leur évolution dans I'espace et le temps ou plus exactement dans |'espace-temps
ansteinien. Cest I'abandon dune représentation concréte de la rédité microphysique dans le
cadre de I'espace et du temps qui a entrainé des conségquences paradoxaes que Louis de Bro-
glie répugne a admettre, par exemple cdle-ci : le corpuscule entre deux manifedtations
observables n'est plus congu comme un petit objet locdise dans I'espace ; I'onde dle-méme
nest plus consdérée comme une rédité physique propageant un champ dans l'espace mas
une représentation abdraite & subjective des probabilités des manifestations du corpuscule.
Ce n'est plus un vrai corpuscule, ce n'est plus une vraie onde. Ce n'est plus la vraie physque a
laguelle Louis de Broglie voulait consacrer sa vie. Aprés une période dhédtation et de doute,
il reviendra a sa passon premiere, celle qui condtitue sa conviction la plus profonde, sa raison
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de vivre, méme s la fiddité de son ére a la passon de son exigence ne va pas sans
souffrance, ne serait-ce que la souffrance du désaveu, fut-il slencieux, de sespairs.

Ce n'est pas le liey, ic, dandyser les racines dune édtitude dont on ne peut nier la
noblesse et la logique interne. Je voudrais Sgnder smplement deux traits de sa formaion qui
en ont pour le moins, je pense, accuser le caractere radica. En premier lieu, son éducation
dans une famille ou jeune il né&ait entouré que dadultes, hors dun éablissement scolare ol il
et pu fare progressvement |'expérience dune insertion dans une communauté. |l ne sest
jamas vrament, semble-t-il, ins&é dans la communauté scientifique. 1l fréquentait plus les
grands anciens dans leurs ouvrages que ses contemporains dans les collogques et les congres.
En second lieu il na pas, semble-t-il, amé les mathématiques ni compris ou admis le réle qui
ed le leur dans linteligence des phénoménes physiques. Il se méfie de leur abgtraction, de
leur caractére formd. Clest tout juste sil n'estime pas leur influence perverse 2. Ce théoricien
de la physque travallat sur fond dun imeginare qui éat plutbt cdui dun physcien
expérimentateur.

L'humaniste

La passon pour la vraie physque chez Lous de Broglie é&at le moteur dune
exigence toute entiere centrée sur la science. C'est ce que montrent les textes dans lesquels |l
sest exprimé sur lesintéréts qui éaent lesSens et sur lesidées qui I'habitaient.

« Je na cesse de lire beaucoup, de lire toujours » at-il écrit. Il suivait avec un intéré,
beaucoup plus quon ne limagine souvent, les progres des sciences e des techniques. Jean
Hamburger eut I'@onnement, lors de la vidte dusage a l'occason de son entrée dans notre
Compagnie, de le vair linterroger longuement sur les principes du rein atificid e, pendant
une heure, discuter des moyens possibles pour amédiorer I'apparell. Louis de Broglie marquait
un intéré trés particulier pour la radio dont il a toujours suivi les progres, gréce a l'emploi des
radars e I'utilisation dondes de plus en plus courtes conduisant a I'utilisation pour I'émisson
et la réception de dispostifs tout a fait différents de ceux quil avait connus dans ses jeunes
années a la Tour Eiffd. A la demande du C.N.R.S, il recense pendant la guerre 39-45 les
travaux récemment publiés aux Etats-Unis sur les ondes centimétriques, les guides dionde, les
cornets.. Cest l'origine dun ouvrage, « Problémes de propagation guidée des ondes
électromagnétiques », qui a rendu bien des sarvices aux radiodectriciens francas, md
informés a l'époque des questions nouvelles relatives al'emploi des hyperfréguences.

Au déout de son discours de réception a I'Académie Frangaise ol il remplagait Emile
Picard, Louis de Broglie sinterroge sur « la place exacte que tient la recherche scientifique
parmi l'ensemble des activités spirituelles qui sont représentées au sein de votre Compagnie ».
C'est lI'occasion d'admirables pages ou nous percevons quelque chose de I'esprit qui I'anime :
« Pour pouvoir soulever un coin du voile des apparences sous lesqueles se cachent les
inondables mystéres du réd, il fat ére guidé par des intuitions profondes et par un
sentiment puissant de I'harmonie et de la beauté du monde. Comme $ dle n'é&ait quune vaste
oeuvre dart, la Nature ne livre ses intimes secrets qua ceux qui savent en comprendre la
beauté. Auss la Science, dans ce quele a dédeveé nest pas une seche nomenclature de
théoremes ou de résultats expérimentaux ; ele et le tableau de la rédité éclairé par la lumiere
de la pensée humaine. On a dit de I'Art quil &ait I'nomme gouté & la nature ; tout auss bien
peut-on en dire autant de la Science ? »
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Par ses lectures personneles et en préparant celes quil a faites sous cette Coupole
comme Secréare perpéud suivant une tradition, dit-il, inaugurée par Fontendle, il avait
longuement fréquenté « les grands pionniers de la Science » et il condtatait chez eux « une
senshilité vive quoique pafois contenue, un esprit devé, une culture raffinée ». Ce qui le
portait a conclure : « Beaucoup dentre eux ont &é les représentants dune sorte dhumanisme
scientifique, un peu différent sans doute de I'humanisme des |ettrés, mais qui lui auss possede
une haute valeur intellectuelle et un incontestable charme » 22,

L'expresson « humanigme sdentifique » implique chez cdui qui la fat denne la
conviction que la Science affecte dune certaine maniere tous les champs de I'expérience
humaine dans des proportions qui, certes, peuvent ére variables sdon les personnes
concernées e sdon les domaines de leur expérience. « Le Savant doit donc aujourdhui se
préoccuper de la vulgarisation scientifique, nous dit Louis de Broglie 2°, d'abord parce quelle
est devenue, bien plus que par le passé, une nécessité et un dément du progres intellectud de
la masse des hommes, mais auss parce quele comporte des dangers et peut se heurter a bien
des écuels » Comme nous l'avons dga dit il y a un indant, Louis de Broglie a
magnifiquement rempli ce devoir. Nul mieux qua lui sapplique ce quil dit des représentants
de I'humanisme scientifique : « Dans I'cavre de ces savants la précison de la pensée et
I'dégance de la forme contribuent & adoucir ce quont parfois dun peu ausere les sujets

traités, et les rendent ains plus accessibles & un cercle éendu de lecteurs cultivés » .

Cet homme dont la vie entiere est centrée sur la Science, bien que nourri des
humanités gréco-latines, nhésite pas & se faire l'avocat de la culture sientifique 3t : « On ne
peut plus concevoir une culture vrament compléte sans de larges vues sur I'évolution des
sciences et leurs conquétes ». Apres avoir évogqué avec chaeur « le role incontestable qua
joué la pensée antique dans le développement intdlectud de I'humanité », il goute : « mas le
temps qui Sécoule, inexorable, nous éoigne de plus en plus de cette séduisante adolescence
du svoir et de la sengbhilité humaine.. Toute une nouvedle culture générde devra prendre
progressvement la place de I'ancienne, culture générde ol les humanités classiques ne pour-
ront plus occuper quune place progressvement réduite ». Il souligne la « grande vaeur édu
cative des sciences », du moins pour ceux qui sont capables de les accuellir. Pour les autresiil
formule une suggestion tres heureuse que, & mon sens, on n'a pas suffisamment retenue @ « On
pourrait espérer rendre accessbles, méme a des jeunes gens peu tournés vers les sciences,
I'intéré des progrés rédisés dans leur domaine, les lumieres ou les lueurs que ces progres
projettent sur les énigmes de la nature et sur les questions qui, de tout temps, ont préoccupé
lintelligence humaine. L'higtoire et la philosophie des sciences pourraient ére  utilement
introduites dans I'enseignement de facon a faire comprendre, méme a des ééves peu aptes aux
études scientifiques, la grandeur de la science et |a portée de ses découvertes ».

Mais aorés avoir cdébré I'apport des sciences a un « humanisme nouveau plus large
gue l'ancien », il dfirme : « Il ne suffit pas de connditre la nature... il faut auss nous connaitre
nous-méme. Une culture générde vrament digne de ce nom devra donc toujours comporter,
en dehors de l'acquidtion des connaissances scientifiques, une réflexion approfondie sur la
complexité de la nature humaine... une initiation auss a l'at de sentir et de vouloir. Cest la
I'essence de I'humaniame et de la dgnification méme de ce mot. Un humanisme moderne,
méme sil doit devenir tout a fait indépendant de la culture gréco-latine, dewra toujours
réserver une place importante aux éudes littéraires ». Et il n'oublie ni I'éducation artigique, ni
I'éducetion physque. 1l termine ce vibrant pladoyer en faveur dune culture largement
stientifique par cette inattendue professon de foi humanise : « Au fond, I'objet essentid
d'une éducation digne de ce nom sera toujours I'éude compléte de la personne humaine placée
naturdlement dans son milieu et dans ses conditions dexisence. On peut Soutenir presque
sans paradoxe quiil n'y aqu'un seul objet de connaissance : notre vie intérieure » 2.
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La vie intérieure de Louis de Broglie et toute entiere centrée sur la Science, une
Science vécue dans les larges pergpectives qui furent celles des « Lumiéres ». |l célébre avec
lyrisme le XVII1® siécle. Quand il évoque la fin du XVII® *2, Pasca qui meurt en 1662 laissant
une oewre <stiettifigue genide |'Académie Royale des Sciences fondée en 1666, la
congruction de I'Observatoire de Paris ou brilleront les Cassni, les Picard et les Roemer en
1667, Boyle, Mariotte, Hooke qui font progresser les diverses branches de la Physique,
Chrigtian Huygens qui sappréte a faire une grande oeuvre en Mécanique et en Optique tandis
gu'un jeune homme taciturne, Isasac Newton, a d§ja apercu dans son esprit les grands principes
du cdcul infinittssma e de la Mécanique & pressenti les lois de la gravitation universdle,
c'est pour conclure: « Cest dors dans tout son éclat, l'aurore de la Science moderne ». Et au
milieu de son éude sur la Science au séde suivart, il Sinterrompt pour sémerveiller 33 :
« Comment les savants du milieu du XVIII® eussent-ils pu ne pas ére enthousasmés par de
tels progres ! L'habitude du raisonnement scientifique avait rendu leurs eprits plus hardis et
ils é&aent, plus que leurs grands prédécesseurs du XVII¢, affranchis des préugés traditionnds.
Ils croyaient voir souvrir devant eux une ere nouvelle ou les sociétés humaines guidées par la
raison iraient, grace aux découvertes scientifiques de progrés en progrés. Eblouis par c telles
perspectives, ils nhésitaient pas a baptiser le temps ou ils vivaent « Siecle des lumigres ».
Peut-étre pensera-t-on que l'avenir n'a pas entierement réaise leurs espérances. Mais 9 dans
leur enthousasme entraient quelques illusons, tout au moins doit-on reconnaitre que ces
illusons éaent nobles ».

Louis de Broglie nous livre quelques-unes de ses méditations intérieures dans un autre
texte intitulé : La science contemporaine et les valeurs humaines traditionnelles 3. L'analyse
des vertus mordes du savant penché sur son travall est assez cdasique. Plus originde a mes
yeux e la tentative dattribuer a I'exercice de la Science, td que le congoit Louis de Broglie,
des vetus andogues aux vertus théologdes du chridianisme : la Foi, I'Espérance et la
Charité. « Le véritable adepte de la Science, qudles que soient par ailleurs ses tendances et
ses convictions, est a sa maniére un croyant parce quil croit a la vaeur de la Science, a la
puissance de I'esprit pour aborder et pour résoudre les problémes que I'observation du monde
extérieur et |'extenson méme de Nos connai SSaNCeS NOUS Posent sans arrét ».

« A cette foi se joint une Espérance : cdlle que les progrés de la science, en assurant
une emprise de plus en plus forte de linteligence sur le monde matéridl, se traduisent par une
sorte dascenson progressve, de montée vers I'Esprit, liée a une tendance profonde de
l'évolution de lavie » 34,

Puis évoquant l'augmentation continue de notre puissance daction gréce au progres de
la Science qui se manifeste par les progres de l'indudtrie et de la médecine, de Broglie sécrie :
« Aind gopadt une autre figure de la Science : penchée sur les difficultés de la vie
quotidienne, sur les miseres de la condition humane, ele cherche a aider les hommes, a
andliorer leur exigence, a les panser e a les guéir. Aind sillumine-t-ele du sublime rayont
nement de la Charité. Beaucoup de savants au grand coaur sont particulierement sensibles a
cet agpect socid, humain, bienfaisant de la Science : il contribue largement & assurer a la
science le crédit dont ellejouit auprés des foules » 34,

Comment ne pas évoquer, en terminant, le texte intitulé : Le savant a son dernier
quart d'heure ? 3 e qui commence ains : « Parvenu au terme de notre vie et qui d'entre nous,
quel que soit son &ge, est Sr de ne pas ére sur le point dy parvenir ?, il est naturel que nous
cherchions a en dégager le sens et a porter un jugement sur les activités que nous avons pu
avoir pendant notre existence ». Le titre laisserait attendre un examen de conscience sur les
multiples facettes de I'existence. Pour Louis de Broglie, l'exisgence cest la Science ; auss
nous livre-t-il une nouvelle méditation sur la Science e le destin du savant. Brossant I'histoire
du monde dpuis I'gpparition de la Vie a la surface de la Terre, puis de la Conscience, puis de
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la Penste « ce qui fait I'éminente dignité de I'Homme et la place exceptionndle quil tient dans
la nature », puis de la Science dont le travail « consiste en une sorte d'érange reconquéte par
laguelle, en venant se refléter dans la conscience et la raison des hommes, le Monde gpprend a
s conndtre lui-méme », il goute « gréce a la Science & a ses applications techniques,
I'nomme va régenter la Terre & en trandformer I'higtoire : nul ne sat ou dans ce domane
sarétera son oeuvre.. Enthousasmé par les perspectives que de parelles pensées ui
découvrent, I'nomme de science peut sexdter a l'idée quil participe, plus que tout autre, a
cette évolution progressve du monde. |l sera tenté de sécrier avec Jean Perrin @ «Gréce aux
éres vivants de plus en plus différenciés ou sSorganise sa dructure, I'Univers séeve
gradudlement a une Pensée de plus en plus vagte, au point de devenir une Volonté qui dirige
dle-méme son Higtoire ».

« Et cependant, poursuit notre confrere, il y a un argument redoutable qui peut nous
fare craindre que nos espoirs ne soient vains et notre enthousasme naif. La Vie, la Pensée, la
Volonté, nous ne les connaissons quici a la surface de la Tere, cette petite planéte dun
modeste systéme olaire.. Toutes les choses qui tout a I'heure nous rendaient S fiers &
confiants nous gpparaissent maintenant comme réduites a néant par limmengité de l'espace. Et
puis il y a auss limmengté du temps, la mort finde qui menace la terre, le systeme solaire...
Nous sommes oppressés par de telles idées et nous sommes tentés de tomber dans la
désespérance ».

« Mas, conclut Louis de Broglie, peut-ére sommes-nous victimes dune illuson et
atribuons-nous trop dimportance a I'espace et au temps, smples cadres de nos perceptions...
Peut-&re tout I'Univers que nous connaissons depuis I'Atome jusgua la nébuleuse spirde
n'est-il qu'une petite tranche de la Rédité, bien plus vaste, que quelque sirhomme parviendra
peut-étre un jour a connaitre partielement... Aind la pensée humaine parvenue a un stade plus
élevé de son développement apercevrat-dle peut-étre un jour, adela des lisieres de I'Espace
et du Temps, le véritable sens de I'oauvre que, prolongeant et couromant I'effort de la Vie,
ele aura cherché sans se lasser, a accomplir. Tel et I'espoir supréme qui, au soir de son
existence, peut réconforter le savant parvenu au terme de satache » *°.

Une existence offerte a notre méditation

Une tdle exisence nous interpele. Certes, chacun de nous retire de sa méditation des
enseignements qui répondent a ses propres questionnements, mais aucun de nous, me seble-
t-il, ne peut rester indifférent devant un tel degtin. Permettezmoi, dans cette derniére partie
qui servira de conclusion, dévoquer rapidement quelques pistes de réflexion pouvant avoir
une portée assez génerale.

L'aventure scientifique est imprévisible

S nous essayons de saisr comment nos grands anciens ont vecu et vu k science, comt
ment leur travall scientifique, leurs recherches, leurs réaultats prestigieux ont formé et nourri
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leur imaginaire, sculpté leurs idées sur la science et, plus ou moins explicitement, influencé
leurs conceptions philosophiques, éhiques e cuturdles, on ne peut que prendre conscience
du caractére imprévishle de l'aventure scientifique. Beaucoup ont essayé de saisir ce quest la
science, son objet, la dgnification de ses acquis, les perspectives de son avenir. Leurs
réflexions ont soutenu l'ardeur et I'enthousiasme de leurs recherches. Souvent ce quiils avaient
entrevu ou cru ne sest pas trouvé pleinement et totalement confirmé par le développement de
la science. Ce dernier est en effet parfois quelque peu déconcertant. On croit tenir quelques
assurances définitives : I'espace et le temps que I'on baptise absolus € ils se révdent rdatifs,
le dé&erminisme qui appadt implacable et l'on découvre les limites de sa vdidité
opéraionnelle, la rédité du monde offet & notre investigation qu fonde la connaissance
objective et cette rédité devient insaisssable en toute rigueur. Louis de Broglie n'a pas pu se
résgner, mdgré une tentative de vingt-cing ans, a une physque qui méconnaissat g
fondamentalement les idées de base sur lesqueles reposait jusqudors cette discipline et quiil
lui paraissait essentid de ne pas abandonner. |l n'état pas le seul. N'est-il pas impressionnant
de congater que Lorentz, Eingtein, Schrodinger, comme Louis de Broglie, tous ces créateurs
de la nouvdle Physique, n'ont cesse daffirmer leur désaccord sur les présupposss qui en
permet I'exercice et de formuler des remarques critiques et des objections *°.

Ces exemples ne devraient-ils pas nous mettre en garde contre des affirmations trop
péremptoires que nous pourrions étre tentés, les uns et les autres, davancer sur ce qu'est notre
stience, sur sa dgnification, sur sa portée ? Que dirat-elle dans cinquante ans, dans un
decle ? Quaura-t-elle dévailé ? Nous savons depuis longtemps que I'homme de science doit
reter humble devant les faits Ne faut-il pas auss quil soit humble devant linterpréation
quil en propose ou devant l'idée quil sen fait ? Il est bon, me semble-t-il, davoir découvert
que la Science, comme toutes les aventures de I'esprit, garde son mystére 37,

Une situation épistémol ogique nouvelle et quelque peu incertaine

La mécanique classque, la physique macroscopique avaient appris depuis le début de notre
secle qudles condruisaient des modées cepables de décrire avec une approximaion sans
cesse croissante a partir de concepts et de méhodes sans cesse plus globalisants, et donc plus
performants, une rédité qudles navaent pas - ou navaent plus - la prétention dateindre
dans son essence. Mais les physiciens des cordtituants de la matiere a I'échele la plus petite
guils puissent atteindre, pensaient quils recherchaient et dlaent trouver les secrets les plus
intimes de cette matiére. La théorie des quanta a engendré une Stuation assez nouvelle. Elle
doit, elle aiss, procéder par modées, et par modeles dont le langage et les modes de pensée
privilégiés sont sans cese plus mathématiques. Mais avec ele, une autre éape et franchie
Les idées que Bohr a mises a la base de la physique aomique et subatomique - savoir
l'objectivité scientifique réduite a une smple intersubjectivité et l'impossibilité de penser les
sysemes physques comme ayant des propriétés définies, connues oOu  iINCONNUES,
indépendamment des conditions dobservation - sont les regles du jeu des phydciens
quantiques sur lesquelles depuis soixante ans ils fondent leurs recherches dont la hardiesse et
la fécondité font notre éonnement et notre admiration. Louis de Broglie ne peut pas admettre
ces regles du jeu, ces recettes comme il les qudifie souvent. La divergence avec ses collégues
physiciens est bien dordre épistémologique. Il refuse I'dtitude pragmatique des hommes de
science dauyjourdhui que I'on pourrait résumer ains : « Continuons a utiliser et a développer
nos moddes tant quils sont opératoires et quils n'ont pas conduit a un résultat erroné. 1l sera
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toujours temps de les amender ou de les remplacer le jour ou ils se réveleront insuffisants ».
Louis de Broglie crant quune tdle attitude, S dle devait se poursuivre, méconnaitrait « le but
le plus édevé de la recherche scientifique fondamentde qui est de répondre au désr de
comprendre et de représenter clarement la rédité physique » Cest donc au nom dune
conception philosophique de la physque que Louis de Broglie refuse de sins&rer dans la
physique de son temps et conduit en solitaire sarecherche.

Mais il faut bien reconnditre le caractére pour le moins paradoxa de la Stuation.
Comme le rappelle Bernard dEspagnat %8, tous les physiciens sont certes disciples de Botr
guand ils font de la physque. Mais adhérent-ils aux présupposés de Bohr formulés plus haut ?
Eingtein, gorés avoir rappedé sa conviction : « Il y a quelque chose comme I'éat réd dun
syséme physique qui existe objectivement, indépendamment de toute observation ou mesure,
et qui peut en principe se décrire par les moyens dexpresson de la physique », avait-il tort
dgouter : « Tous les hommes, y compris les théoriciens quantiques tiennent fermement, en
effet, a cette these sur la rédité tant quils ne discutent point les fondements de la théorie
quantique » °. Est-il bien logique desimer que, dans la controverse Bohr-Eingein, Bohr a
gagné, sachant que l'argumentation de Bohr repose sur les regles dinterprétation quil a
postes, d§ l'on ne donne a ces regles quune Sgnification opératoire. Bien des questions
soulevées encore auyjourdhui par la physque quantique semblent nous laisser dans une
Stuation qui nest pas trés confortable car les régles du jeu en vigueur conduisent soit a
renoncer a la claire vison de la physique classque et cest un certain mystére réintroduit au
sein dune rédité maéridle dont la science pensait l'avoir chasse, soit a conserver, comme
Louis de Broglie et Eingein, cette vison classique en dépit de la démarche du physdien qui la
renie quotidiennement dans sa recherche *°.

Réinventer e dynamisme de la science

Quoi quil en soit, nous nous trouvons aujourdhui dans I'ensemble bien d'accord pour
adopter l'atitude épistémologique - qui peut ére rattachée a la formulation poppéienne -
sdon lagudle les disciplines scientifiques développent des connaissances en créant des
modéles dont la fécondité opérationndle est en définitive le seul critére de leur exercice. Nous
ne cherchons plus la vérité, la vraie physique, mais des vérificaions qui sans cesse
accroissent nos pouvoirs daction.

La nouveauté de cette Situation dont la portée est souvent méconnue, gpparalt mieux a
la lumiére de l'exigence de nos grands anciens, dune existence comme celle de Louis de
Broglie, tres particulierement. On peut la percevoir comme une coupure épisémologique
entre les sciences et la Science, concept qui revét dés lors un caractére métascientifique. Cest
de cette falle épigémologique que naissent la plupart des interrogations sur la Science, celles
qui se posent a chacun de nous, cdles qui se posent a la communauté scientifique et a nos
SOCi étés.

On peut certes les méconnditre. Je me souwviens de cette interpelation dun jeune
meitre de recherche, il y a une bonne quinzaine dannées : «Votre génération a vécu la science
comme une vocation, nous, nous la vivons comme un méier ». De fait la tentation peut ére
grande aljourdhui de renoncer a la science concue comme une aspirdion, un défi, une
espérance, une aventure dont la portée dépasse infiniment la portée des connaissances éa-
borées, une aventure « pour I'honneur de l'esprit humain » sdon la bdle formule que Jacobi
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proposat comme objectif aux mathématiciens. Mas consentir a ce renoncement, cest
consentir a ce que, comme I'écrit un brillant essayiste contemporain, la science ne soit bientét
plus que le mythe de la recherche-développement. N'est-ce pas trahir I'héritage que nous
avons recu, la conviction profonde qui a habité ceux qui nous ont précedé, sdon laguele
laventure scientifigue et une égpe dgnificative toute nouvele - dle dae seulement dun
petit nombre de secles - dans la longue aventure de I'humanité vers une plus grande plénitude
humaine. Les grands anciens sont un peu pour la communauté scientifigue comme les saints
pour la communauté des croyants : des exemples que nous navons pas sans doute a imiter
dans le détail de leurs démarches et de leurs pensées mais dont nous pouvons nous inspirer et
auprés desquels nous pouvons réchauffer notre ardeur pour élaborer notre propre vison des
choses. Car pour eux la Science éait bien une grande et belle aventure. Sans doute les grandes
idées e les grandes espérances qui les animaient, telles que le dévoilement de la Rédité e sa
connaissance, I'Univers, la Pensée, la Raison, la Volonté, la Conscience..., nous ne pouvons
plus les vivre tout a fat comme eux. Ne les évoquons pas trop vite avec un sourire
condescendant. De quelles idoles, de quels dieux, de quel dieu, peuplons-nous notre propre
del, notre propre imaginaire S vous préférez ? Sans doute, plus que par le passé, avons-nous
avjourdhui a vivre la science sur le mode de la responsabilité plus que sur le mode de la
contemplation ou sur cdui du réve dune idyllique vison davenir. N'en fasons-nous par
quatidiennement I'expérience dans notre Compagnie qui, comme le disat S justement & 9
profondément Pierre Jacquinot, agit aujourdhui comme une conscience, « une conscience du
monde scientifique » et goutat-il, « pourquoi pas, dans certans cas, une conscience
stientifique du monde » 41

Soyons-en persuadés, la science a chaque époque n'a pas dautre visage que ceui que
lui donnent ceux qui la pratiquent. Cest I3, a mes yeux, que réside la responsabilité premiére
des hommes de science, la responsabilité fondamentae de chacun de nous. Nos grands
anciens, e Louis de Broglie trés particulierement aujourdhui, n'gppellent-ils pas chacun de
NouS, avec Ses Ucces e ses limites - e les premiers méme pregtigieux n'empéchent pas les
secondes -, avec ses convictions e ses incertitudes - et les premieres, |a encore, n'empéchent
pas les secondes - , a rénventer, a vivre et a transmettre, dans la quotidienneté de son
exigence, I'idéd et I'avenir de la Science, S exatants et pourtant S mystérieux.

NOTES

1 Voici letexte complet du passage dont sont extraites ces citations Texte 7 :

« C'est en 1905 que, faisant ainsi une synthése des anciennes théories corpusculaires de la lumiere alors
abandonnées et des théories ondulatoires de Fresnel et de Maxwell unanimement adoptées, Albert Einstein a
affirmé que dans lalumiére il y aalafois des ondes et des corpuscules, nos photons d'aujourd'hui, et en a
tiré l'interprétation jusque la impossible de I'effet photoélectrique. Plus de vingt ans plus tard, en 1923, j'ai
eu la hardiesse d'étendre la coexistence des ondes et des particules en supposant que non seulement les
photons de la lumiére, mais toutes les autres particules de la matiere, comme les électrons, sont
accompagnés d'une onde, Pour moi, comme cela avait été aussi I'idée d'Einstein, il sagissait non pas d'une
vague et peu compréhensible « dualité » mais d'une véritable coexistence del'onde et de la particule, toutes
deux présentes dans |'espace physique et intimement liées |'une al'autre. Mais tandis que la conception que
j'avais ainsi mise a la base de la M écanique ondulatoire se trouvait confirmée par les travaux mathématiques
d'Erwin Schrodinger et par la découverte expérimentale de la diffraction des électrons, une nouvelle
interprétation du double aspect corpusculaire de la lumiére et de la matiére se développait gréce aux travaux
de Niels Bohr, de Max Born et des jeunes théoriciens de I'Ecole de Copenhague, interprétation qui, pourrait-
on dire, dépouillait les notions d'onde et de particul e de toute leur substance. »
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% Texte 1, p. 460-461.
3 TexteO.
4 Réimpression par Masson, Paris 1963 sous | etitre « Recherches sur |a Théorie des Quanta ».

®> Maurice de Broglie dans le discours prononcé a I'Académie Francaise le 31 mai 1945 pour la réception de
Louis a I'Académie Francaise révéle : « Jean Perrin présidait le jury de votre doctorat ; comme je lui
demandais ce qu'il pensait de vos conceptions : « Tout ce que je puis dire, me répondit-il, c'est que votre
frére est bien intelligent ». Un peu plus tard le grand physicien hollandais Lorentz, qui passait alors pour le
maitre incontesté de la physique théorique, me confiait aussi qu'il ne croyait pas que la voie, que vous
paraissiez ouvrir, f(t la bonne pour sortir de l'impasse ou |a physique était accul ée ».

Charles Mauguin, membre du jury, écrit dans un texte de 1952 ouvrage sur Louis de Broglie - 1953 -, p. 434
« Quelle fut la réaction du jury en écoutant I'exposé de cette these fait avec une rare élégance de forme et
une grande force de persuasion ? |1 fut naturellement « unanime & reconnaitre I'originalité et la profondeur »
des idées du candidat et a lui rendre hommage d'avoir poursuivi avec « une maitrise remarquable un effort
qui devait étre tenté pour vaincre les difficultés au milieu desquelles étaient les physiciens », rapport de Paul
Langevin.

« Pourtant je dois faire un aveu. Je n'ai pas cru, lors de la soutenance de la thése, a la réalité physique des
ondes associées aux grains de matiére. Jy voyais plutdt des étres de raison trés intéressants parce qu'ils
permettaient pour la premiére fois d'échapper au caractére tout a fait empirique des régles de quantification
dont ils fournissaient une interprétation simple presgue familiére, analogue aux lois des cordes vibrantes...
C'est seulement aprés les expériences de Davisson et Germer 1927, de Thomson 1928 et lorsque j'eus en
mains les beaux clichés obtenus par Ponte a|'Ecole normale diffraction d'électrons par des pellicules de ZnO
gue je compris|'inconsistance leridicule, I'absurdité de mon attitude ».

® Texte 1, p. 344.
"Voir par exemple Texte 12, p. 211 :

«Avec M. Schrddinger, on ne conserve plus comme réalité physique que I'onde et I'on renonce ala notion de
corpuscule, celui-ci ne devant plus étre qu'une apparence ondulatoire : mais cette hypothése n'a jamais pu
étre développée dune fagon cohérente et elle ne me parait pas conciliable avec I'existence
expérimentalement certaine des manifestations corpusculaires localisées ».

8 Voici acet égard un passage significatif du Texte 12, p. 212 :

« En mettant sur le méme pied la propagation de |'onde d'un systéme dans I'espace de configuration et celle
de I'onde d'un corpuscule dans I'espace physique, M. Schrodinger enlevait aux ondes continues qu'il
considérait tout caractére de réalité physique objective car |a propagation d'une onde dans |'espace abstrait
de configuration ne peut é&tre que purement fictive. A partir de ce moment, qu'on le voul(t ou non, I'onde de
|a M écanique ondulatoire était devenue une abstraction ».

Louis de Broglie écrit encore dans le texte : « Malgré le succes mérité de la théorie de Schrodinger et des
trés belles applications que I'on en avait faites, la disparition de toute particule localisée me troublait d'autant
plus que Schrédinger, pour dudier les ensembles de particules, utilisait un espace de configuration formé,
comme en Mécanique classique, par les coordonnées des particules. Or, que peuvent signifier les
coordonnées de particules qui ne sont pas localisées ? »

° Texte 10, p. 344.

10 Texte 1, p. 471-472.

1 |a Croix-I'Evénement 21 mars 1987.
12 Texte 1, p. 473.

13 Texte 13, p. 12.

1% Texte 13, p. 13.

15 Texte 13, p. 18.

16 Texte 8, p. 386.

Dans ce qui semble étre son dernier article, Texte 11, Louis de Broglie semble moins assuré sur laportée de
ses travaux de ses vingt-cing derniéres années.
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« A partir de 1950 de nouvelles réflexions m'ont conduit a revenir & mes idées primitives et a chercher ales
perfectionner. Je n'ai pu d'abord que progresser assez lentement et c'est seulement en 1962 que ma retraite
universitaire m'a permis de me consacrer plus complétement aux idées auxquelles j'étais revenu. Mais, d§ja
agé et ayant conservé quelques obligations, je n'ai pu faire que des efforts limités. Il en est résulté que je n'ai
pu que projeter quelques jets de lumiére atravers'obscurité qui plane sur la Physique quantique ».

171973, p17.

18 Texte 13, p. 1 et 2.

1 Texte 13, p. 2 et 3.

Dansletexte 8, p. 384, Louis de Broglie écrit encore :

« Au poste de la Tour Eiffel, ol je suis resté pendant cing ans et demi, j'ai beaucoup appris non seulement,
bien entendu, en ce qui concerne I'électromagnétisme, I'électronique, la radio alors en pleine expansion,
mais aussi au point de vue pratique, car j'ai eu a faire démarrer de grosses machines électriques, a réparer
des appareils, a entretenir des accumulateurs, a graisser des moteurs et autres travaux que je n'avais pas du
tout appris ala Faculté des Sciences ».

201973, p. 4.
21| aComtesse de Pange, soaur de Louis de Broglie, écrit dans un de seslivres:

« Au cours de ses promenades solitaires qui le ménent toujours vers Neuilly, Louis a repéré un coin
tranquille, une petite maison dans un lotissement ou il pourra vivre a sa guise, sans bruit, loin du monde,
concentré dans sa pensée. La rue Peronnet a Neuilly en 1928 est presqu'un chemin campagnard.
L'environnement a changé depuis, mais Louis, trés confortable dans son petit logis rempli de jolies choses
qui lui reviennent par son héritage, et aussi des cadeaux insolites que lui font ses disciples du monde entier,
y médite encore aujourd'hui de nouvelles recherches ».

22 Texte 8, p. 387.
2 Texte 11.
% Texte 6, p. 20 et 21.

% « Or al'heure actuelle, il me parait certain que la Physique quantique, telle quon I'enseigne aujourd'hui,
n'est qu'une théorie statistique trés souvent exacte, mais qui ne fournit pas une véritable image des
phénomenes microphysiques » Texte 11.

Voir aussi la conclusion du Texte 9 : « Je pense que leurs idées primitives, telles que je les ai reprises et
développées dans ces derniéres années, permettent de comprendre la véritable nature de la coexistence des
ondes et des particules dont la M écanique quantique usuelle ne nous donnent qu'une vue statistique exacte
sans nous en révéler lavéritable nature ».

% Texte 7, p. 44.

27 On pourrait citer de nombreux extraits ol Louis de Broglie exprime sa méfiance & I'égard des mathémati-
ques.

« Sans doute, le physicien théoricien doit-il, pour préciser ses démonstrations, faire appel aux
Mathématiques aux Mathématiques anciennes plus sans doute qu'aux Mathématiques dites modernes. Mais
les représentations mathématiques qu'il utilise ne doivent étre qu'une maniére de représenter avec précision
la nature des phénomeénes physiques étudiés et ne doivent pas se réduire a une simple gymnastique
intellectuelle« Texte 11.

Maurice de Broglie nous rappelle, comme indiqué plus haut, que Louis n‘avait en mathématiques que des
résultats moyens a Janson-de-Sailly ; vraisemblablement, ses précepteurs ecclésiastiques ne l'avaient pas
préparé adécouvrir I'attrait de cette discipline.

Notons enfin que les deux traits de sa personnalité, de sa formation, qui viennent d'étre signalés et la vue
« trés philosophique » de la physique qu'ils ont contribué a lui donner, expliquent peut-Etre que,
paradoxalement, Louis de Broglie n'a eu que peu d'éléves. Je ne suis certainement pas le seul a avoir
éprouvé quelques déceptions lors des conférences qu'il nous fit & I'Ecole normale Supérieure. Les quelques
éléves qu'il arassemblés - et qui lui furent en général tres fideles, il faut le reconnaitre - m'ont toujours paru
davantage mus par des préoccupations philosophiques que par l'attrait de participer a I'élaboration de
nouvelles avancées de la physique théorique sur I'inconnu.
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28 || faut noter ici les nombreuses monographies écrites par Louis de Broglie, le plus souvent pour les
séances solennelles de I'Académie, évoquant les savants les plus prestigieux : Emile Picard, André Blondel,
Charles-Eugéne Guye, Jean Perrin, Charles Fabry, Paul Langevin, Albert Einstein, Hendrik Lorentz, Aimé
Cotton, Emile Borel, Frédéric Joliot, Georges Darmois, Jean Becquerel, Camille Gutton, Albert Pérard,
Bernard Lyot, André Danjon, Niels Bohr, Sir Chandrasckharan Raman.

29 Texte 3.
30 Discours de réception al'Académie Francaise. Notons |es deux phrases qui suivent :

« Qu'une telle tradition se maintienne parmi les savants, c'est une chose plus souhaitable a notre époque plus
gu'aune autre. Le grand danger que présente, en effet, I'admirable foi sonnement des découvertes dans toutes
les branches de la connaissance scientifique pour la période contemporaine, c'est |'éparpillement des efforts,
|a spécialisation trop grande des chercheurs ».

3l Texte4.

Voici quelques passages en complément de ceux cités, extraits de ce texte, qui révélent des traits, parfois
méconnus, de la pensée de Louis de Broglie:

« Sil fallait établir entre les trois termes du triptyque « pensée, sentiment, action » un ordre de priorité, ce
serait sans doute au sentiment qu'il faudrait accorder la premiére place puisgu'en derniére analyse, il est le
moteur de toutes nos pensées et de toutes nos actions ».

On seramoins surpris par son appréciation sur le maniement de lalangue :

« L'étude des Lettres a en partie pour but et pour effet d'apprendre amanier avec aisance sa langue

maternelle ou, éventuellement, des langues étrangeéres, a en connaitre les ressources et les finesses, et c'est |a
une chose vraiment indispensable a notre époque ou, toutes choses devenant plus complexes, il est

nécessaire de savoir unir la nuance ala précision. Méme dans le domaine des sciences, cette nécessité d'une
connaissance fine et approfondie de lalangue que I'on emploie pour parvenir atraduire tous les raffinements
de la pensée complexe des savants modernes est plus évidente que jamais ».

Les chercheurs d'aujourd’hui ne semblent guére appliquer cette recommandation. 1ls préférent en général

utiliser le langage mathématique et un anglais approximatif pour exprimer leurs idées et faire connaitre leurs
résultats. Mais Louis de Broglie me semble avoir raison sil sagit de faire connditre I'interprétation ou la
signification culturelle d'une théorie ou d'une conception scientifique.

¥ Texte 14.
* Texte 15.
3 Texte 16.
3 Textes.

Voila les réflexions de Louis de Broglie lorsqu'il pensait & sa mort. Il avait souhaité des obséques trés
simples, dansI'intimité. Lafamille avait autorisé la présence de quel ques confreres qui le connaissaient bien.

On a pu a juste titre sétonner du peu d'écho suscité par I'événement. Louis Leprince-Ringuet commence sa
nécrologie pour « L'Onde électrique » par ces premieres phrases :

« Louis de Broglie nous a quittés discrétement. Les médias ont & peine couvert |I'événement. On a bien
annoncé sa mort, mais briégvement. A son enterrement, I'église de Neuilly n'était qu'a moitié remplie. A vrai
dire, il ne souhaitait pas la publicité, il la redoutait plutét. Mais n'est-ce pas | e rdle des médias de nous faire
découvrir nos grands hommes, de permettre aux Francais de les deviner, méme sils ne peuvent les
comprendre dans leur profondeur intellectuelle, de les estimer, de les aimer ? Mais non, un chanteur de petit
talent, un auteur a scandale susciteront de la part de nos médias cent fois plus d'intérét. Heureusement, sur
notre planéte, le monde scientifique réagit autrement et la « longueur d'onde de Broglie » continuera dans
toutes les universités de tous pays, de provoquer I'intérét des étudiants ».

Dans un article de La Croix-I'Evénement, Bernard d'Espagnat évoque également les obséques de Louis de
Broglie:

« Obseques simples. Pas I'ombre d'un président ni d'un premier ministre, aucun garde républicain, aucun dis-
cours. Seulement la famille, d'anciens éléves au coaur plein d'hommages muets et, pour un décor sobre,
quelques vénérables académiciens. Il avait voulu, lui, I'nomme simple, cette intimité affranchie de toute
rhétorique... et par la il a réussi a donner a tous les présents un dernier adieu en forme de souvenir
impérissable ».
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3 Une situation analogue se retrouve dans I'histoire des nathématiques au début du XX® siécle. Un
théoreme de Gédel montre qu'il n'est pas possible d'établir que certains axiomes de la théorie des ensembles
- dits ZF - n'entrainent pas de contradiction. La quask-totalité des mathématiciens d'aujourd’ hui se résignent
néanmoins a en faire usage, persuadés que la contradiction n'apparaitra pas et qu'il est vain de penser que
nous puissions avoir une conception intuitive quelconque d'un ensemble infini. Voici alors ce qu'écrit
Dieudonné:

« C'est contre cette résignation que sinsurgent les mathématiciens qui ne peuvent se satisfaire d'un point de
vue ou I'on sinterdit de parler de « vérité » en s'en tenant strictement ala notion de « démontrable » a partir
d'un systéeme d'axiomes. Ces opposants n'ont jamais été trés nombreux, mais ont compté des hommes aussi
éminents que Poincaré, Borel, Lebesgue et Herman Weyl. Le plus systématique d'entre eux a été Brouwer
qui Sétait signalé par des travaux de premier ordre en topologie algébrique, mais a consacré la plus grande
partie de sa carriére scientifique a reconstruire une mathématique conforme a ses idées et a fondé une école
de mathématiciens qu'on appelle les intuitionnistes ».

37 André Guinier termine une notice nécrologique destinée & «La Revue de Cristallographie » par ces
affirmations queje fais entiérement miennes :

« Non, son nom ne seffacera pas de la mémoire des hommes ; d'abord a cause de I'idée géniale par quoi,
seul, il a changé notre vision du monde atomique et ainsi permis le développement d'importantes techniques
d'usage courant. Mais aussi a cause du probléme qu'il a posé et qu'il n'a pu résoudre. Cela nous rappelle que
nous ne devons pas nous laisser trop rassurer par |es magnifiques constructions de notre logique et de nos
mathématiques ; il existe, derriére, une « terra incognita », d'ou peut-étre surgiront de nouveaux
bouleversements ».

38 Bernard d'Espagnat dans la communication faite & I'occasion de la célébration du cinquantiéme anni-
versaire de la M écanique ondul atoire pose fort bien et fort completement la question abordéeici :

« LaMécanique ondulatoire et son réle dans I'évolution des idées » dans la revue I' Astronomie, juin 1975, p.
231-237.

39 Remarques préliminaires sur les concepts fondamentaux. Contribution d'Albert Einstein, pages 6-15 de
I'ouvrage 1953. Les phrases citées se trouvent alapage 7. Peu avant Einstein écrit :

« Je ne doute aucunement que la théorie quantique actuelle plus exactement la « mécanique quantique » ne
soit la théarie la plus parfaite compatible avec |'expérience... Mais ce que je trouve de non satisfaisant dans
lathéorie se situe ailleurs, dans 'interprétation que I'on donne alafonction »

Et un peu plusloin:

« |l n'y aaucun doute que la fonction ne soit une maniére de description d'un « état réel ». La question est
alorssi cette description d'un état réel aun caractére complet ou incomplet ? »

0 De facon plus explicite, je vise ici les problémes posés par les discussions qui prirent naissance dans le
fameux argument EPR avancé en 1935, les progres réalisés en la matiére grace au théoréme de John Bell de
1964, et les expériences d'Alain Aspect a Orsay 1983. Ces problemes suscitent toujours de nombreuses
réflexions. Le lecteur intéressé pourra a ce sujet consulter :

- Les livres de Bernard d'Espagnat publiés chez Gauthier-Villars, Paris: « A la Recherche du réel » 2 édi-
tion, 1981 et « Uneincertaine réalité » 1985.

- Les actes du colloque « Les implications conceptuelles de la physique quantique », Journal de Physique,
Colloque 2, 1981.

- Le numéro spécial n°4 de Sciences et Avenir de 1984 : « La grande querelle des physiciens », trés
abordable par des non spécialistes.

Rappelons simplement en suivant |'article de Franck Laloé dans cette derniére publication, que I'argument
EPR reposait sur les hypothéses de départ :

1. Les prédictions de lamécanique quantique sont justes ;
2. Larelativité est exacte ; aucun signal ne se propage a une vitesse supérieure acelle delalumiére;

3. Lorsgue deux objets sont tres éloignés, on peut parler séparément des propriétés physiques de I'un et de
I'autre, méme si dans le passéils ont interagi hypothése du « réalisme séparable » .

Voici pour illustrer ce dernier point comment Einstein expliquait dans les lignes suivant la citation
précédente, pourquoi a partir de cestrois hypotheses, la description d'un systéme par une fonction d'onde est
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nécessairement une description incompléte de I'état réel :

« Le mécanisme de la théorie quantique est ainsi fait que la fonction du systeme partiel d'un systéme total
conposé de deux systemes partiels se différencie selon le caractére de la mesure compléte que I'on
entreprend sur l'autre systéme partiel. Ceci vaut également lorsque les deux systémes partiels, pendant la
durée de la mesure, sont spatialement séparés |'un de l'autre. Que la fonction décrive complétement |'état
réel, cela signifierait I'état réel du premier, ce qui correspondrait a une sorte de couplage immédiat d'objets
séparés dans I'espace. Donc, on regardera intuitivement cela comme exclu. Donc encore, on arrive ala
conclusion que ladescription de|'état par 1afonction doit étre tenue pour une description incompléte ».

Le théoreme de Bell montre que I'ensemble des hypotheses 1-2-3 ci-dessus est auto-contradictoire et les
expériences d'/Aspect ne mettent pas en dfficulté I'nypothése 1. A partir de 13, décider ce que I'on doit
sacrifier, la réalité objective indépendante de notre conscience, la « séparabilité » - laréalité ne pouvant étre
« séparable» est une question qui dépend largement des options philosophiques d'un chacun. Concevoir une
« réalité voilée » comme le propose Bernard d'Espagnat ? Un « réel pour nous » différent d'un « réel en soi »
qui n'exclurait pas une réalité objective comme le propose Gilles Cohen-Tannoudji ? L'Humanité, 6 février
1985. Ou encore bien autre chose. Il n'y a pas pour I'instant consensus sur I'interprétation de la mécanique
quantique.

Notons pour finir que ces interrogations s'appliquent aux théories de |'onde pilote ou de la double solution,
du moins dans leur formulation actuelle. Comme le dit Franck Laloé : « |l serait passionnant de savoir ce
qu'aurait dit Einstein » on peut ajouter « et Louis de Broglie Sil avait eu la vigueur intellectuelle nécessaire
ces dernieres années ». On peut aussi approuver sa conclusion : « On peut bien sir réver qu'une idée de
génie vraiment nouvelle apparaisse bientbt ; dans ce sens gageons que latrés grande majorité des physiciens
retrouverait son enthousiasme des années 1930 pour le sujet ! »

En corrigeant mon manuscrit, j'apprends la récente parution du numéro 84 de « Raison Présente » dans
lequel plusieurs articles sont consacrés au theme. « La nouvelle physique abolit-elle le réel ? » La question
est donc toujours bien d'actualité!

4! Discours de Pierre Jacquinot prononcé lors de la séance solennelle du 6 novembre 1982, C. R. Acad. Sci.,
Paris, «Vie Académique», 295, 1982, p.191-203.11. Les Archives de notre Compagnie possédent le texte
d'une conférence prononcée a la Radio en mai 1961 par Louis de Broglie, « L'Académie des Sciences de
I'Institut de France ». La comparaison de ces deux textes met bien en évidence I'évolution récente de notre
Compagnie qui cherche a retrouver trés vigoureusement, en dépit de conditions tres différentes, sa tradition
d'uneinstance d'évaluation et de jugement par |'étude directe des publications et des projets de Notes - et non
pas des critéres dits objectifs -, et d'une instance de conseil formulant ses avis aux Pouvoirs publics et aux
organismes de recherche par des rapports et par des recommandations portant sur les structures de la
Recherche et de I'Enseignement Supérieur, sur les grands programmes scientifiques et techniques et sur les
guestions mettant en jeu lesinteractions entre Science, Culture et Société.
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