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Chapitre V / Etudes scientifiques

Principes de la physique théorique p 125

Discours de réception à l’Académie des Sciences de Prusse
Permettez-moi de faire […] quelques réflexions générales sur la position que mon domaine de travail, la physique théorique, occupe par rapport à la science expérimentale. Un mathématicien de mes amis me disait récemment, en plaisantant à moitié : «  Le mathématicien sait bien quelque chose, mais pas exactement ce qu’on lui demande à un moment précis ». Souvent le théoricien de la physique se trouve dans cette situation quand il est consulté par un physicien expérimental. Quelle origine trouver à ce manque caractéristique de capacité d’adaptation ?
La méthode du théoricien implique qu’il utilise comme base dans toues les hypothèses ce qu’on appelle des principes à partir desquels il peut déduire des conséquences. Son activité se divise essentiellement en deux parties. Il doit rechercher d’abord ces principes et ensuite développer les conséquences qui leur sont inhérentes. Pour l’exécution de ce second travail, il reçoit à l’école un outillage excellent. Si donc la première de ses tâches est déjà accomplie dans un certain domaine ou pour un certain ensemble de relations il ne manquera pas de réussir par un travail et un raisonnement persévérants. Mais la première clef de ces tâches, c’est-à-dire elle d’établir les principes qui serviront de base à sa déduction, se présente de manière toute différente. Car ici il n’existe pas de méthode qu’on puisse apprendre ou systématiquement appliquer pour atteindre un objectif. Le chercheur doit plutôt épier si l’on peut dire, dans la nature, ces principes généraux, pendant qu’il dégage à travers les grands ensembles de faits expérimentaux des traits généraux et certains, qui peuvent être explicités nettement. Quand cette formulation a réussi, commence alors le développement des conséquences qui relève souvent des relations insoupçonnées, lesquelles dépassent de beaucoup le domaine des faits d’où les principes ont été tirés. Mais tant que les principes, pouvant servir de base à la déduction, n’ont pas été découverts, le théoricien n’a absolument pas besoin des faits individuels de l’expérience. Il ne peut même pas entreprendre quelque chose avec des lois plus générales découvertes empiriquement. Il doit plutôt s’avouer son état d’impuissance face aux résultats élémentaires de la recherche empirique jusqu’à ce que des principes se découvrent à lui, qu’il puisse utiliser comme base de déduction logique.
C’est dans cette situation que se situe actuellement la théorie concernant les lois du rayonnement thermique et du mouvement moléculaire aux basses températures. Voilà quinze ans on ne doutait absolument pas que, sur les bases de la mécanique Galilée/Newton appliquée aux mouvements moléculaires, ainsi que d’après la théorie de Maxwell du champ magnétique il ne fût possible d’acquérir une représentation exacte des propriétés électriques, optique et thermiques des corps. Alors Planck montra que pour fonder une loi du rayonnement thermique correspondant à l’expérience, il faut utiliser une méthode de calcul dont l’incompatibilité avec les principes de la mécanique classique devenait toujours plus flagrante. Par cette méthode de calcul, Planck introduisait dans la physique la célèbre hypothèse des quanta qui fut depuis remarquablement confirmée. Avec cette hypothèse des quanta, il a renversé la mécanique classique dans le cas où des masses suffisamment petites se déplacent à des vitesses suffisamment faibles et avec des accélérations suffisamment importantes, au point que nous pouvons aujourd’hui envisager les lois du mouvement établies par Galilée et Newton comme des situations limites.  Mais malgré les efforts les plus persévérants des théoriciens on n’a pas encore obtenu de remplacer les principes de la mécanique par d’autres qui correspondent à la loi du rayonnement thermique de Planck ou à l’hypothèse des quanta. Quand bien même nous devrions reconnaître sans le moindre doute possible que nous devons ramener la chaleur au mouvement moléculaire, nous devons cependant reconnaître aujourd’hui [pour rappel ce texte est écrit dans les années 1930] que nous nous trouvons devant les lois fondamentales de ce mouvement dans la même situation que les astronomes d’avant Newton, devant les mouvements de planètes.
J’évoque ici un ensemble de faits non réductibles à une étude théorique, par manque de principe de base. Mais il arrive aussi un autre cas. Des principes, logiques et bien formulés, aboutissent à des conséquences, totalement ou presque totalement, extérieures aux limites du domaine actuellement accessible à notre expérience. Alors, pour de longues années, un travail empirique à tâtons, sera nécessaire pour établir si les principes de la théorie pourraient décrire la réalité. Voilà la situation exacte de la théorie de la relativité.
Une réflexion sur les concepts fondamentaux de temps et d’espace nous a prouvé que le principe de constance de la vitesse de la lumière dans le vide, qui se déduit de l’optique des corps en mouvement, ne nous contraint absolument pas à subir la théorie d’un éther immobile. Et même il était possible d’échafauder une théorie générale qui rappelle cette étrangeté, que, dans les expériences réalisées sur la terre, nous ne transcrivons jamais rien du mouvement de translation de la terre. Alors dans cette circonstance, on utilise l’énoncé du principe de relativité : les lois naturelles ne se modifient pas quant à leur forme, quand on quitte un système de coordonnées originel (expérimenté) pour un nouveau système effectuant un mouvement de translation uniforme par rapport au premier. Cette théorie a reçu de remarquables confirmations par l’expérience. Elle permet aussi une simplification de la représentation théorique d’ensembles de faits, déjà liés les uns aux autres.

[…] Nous avons prouvé que la physique inductive questionne la physique déductive et vice-versa et que ce type de réponse exige de notre part une tension et un effort absolus. Puisse-t-on bientôt réussir à trouver, grâce aux efforts et aux travaux de tous, les preuves définitives pour nos progrès en ce sens.
