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SUR DEUX ARTICLES PUBLIES DANS NOTRE REVUE,
CONCERNANT LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE

par Georges LOCHAK

Les deux articles au sujet desquels je voudrais
présenter quelques réflexions sont. celui de E., Panarella
(1 et celui de G.N. Crawford (2).

. Ils ont en commun LYidBe que le photon est ume par-—
ticule "véritable'", susceptible d'infléchir son mouvement
sous l'effet d'une force, mais ils diff@rent quant i 1l'o-
rigine qu'ils attribuent & cette derniére,

Je dois dire que les rd@actions des referees, 2 la
lecture de ces articles, ont &t& défavorables, au point
d'en déconseiller la publication. Mais si la Rédaction,
tout en apprec1ant les critiques des referees et en les
reprenant méme 4 son compte a décidé quand méme la publi-~
cation, c'est pour une raison trd3s simple. Les deux arti-
cles touchent A un probléme fondamental, celui de la dif-
fraction de la lumiére, qquel (je suis siir qu'on nous
comprendra !) nous ne sauriomns rester indifférents ; 1'un
et 1'autre proposent des solutions hétérodoxes et 1'un
d'eux (celui de Panarella) est méme contraire 3 la théorie
de Louis de Broglie dont notre Fondatiom porte le nom ;
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or ils défendent des points de vue qui ont déja, sous une
forme ou sous une autre, été formulds dans la littérature
mais qui tendent 3 &tre oubliés. Si donc ces articles ra—
nimaient des débats oubliés ou suscitaient des réflexions,
i1s auraient d8j3, méme de ce simple fait, un caractére
positif car rien n'est plus faux et rien n'est plus dan-
gereux em science que de prétendre qu'un probléme est,
une fois pour toutes, résolu et que le dossier peut en
atre clos : ume science .qui oublierait que ses options
fondamentales n'étaient jamais que l'une des options pos—
sibles tourmerait & 1l'idéologie et # la scolastique.

Cela &tant, je voudrais me permettre, au sujet des
articles en questiom, quelques critiques auxquelles, hien
entendu, les deux auteurs sont libres de répondre dans
nos propres colonnes.

Prenons d'abord l'article de E. Panarella. Il pose
la légitime question du modéle & partir duquel on essaye
de déerire la diffraction et, depuis le 178 sig&cle, on
sait qu'il y en a eu plusieurs. Le plus connu et le plus
efficace a &té le modéle purement ondulatoire proposé par
Young et Fresnel, mais la véritable difficulté commence
avec les corpuscules pour lesquels je connals deux modéles

1°) Celui de Newton qui a imaginé que le bord d'um
dcran peut modifier les propriétés de 1'éther de facgomn
telle que les corpuscules soient soumis 3 une force qui
dévie leurs trajectoires.

2°) Celui de de Broglie, qui comsid&re le corpuscule
(photon, &lectron, etc.) comme une région singuliére de
1'onde associde : 1'onde, en se diffractant selon les lois
habituelles, va exercer une force sur la région singuliére
et modifier sa trajectoire. Cette image a &té proposée par
de Broglie dé&s 1923 (3), puis cette dynamique des singula—
rités a 8té formalisde par lui et développée dans la thé&o-
rie de la double solution sous.la forme d'une dynamique d
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masse propre variable dans laquelle la masse apparait
comme une fonction de 1'amplitude de 1l'onde et peut donc
varier en fonction des obstacles (%),

Dans ce modéle, de Broglie est d'accord avec tous
1e§ autres théoriciens quantistes sur un point essentiel
qui est que les photons (ou n'importe quels autres cor-
pu§cules) interf8rent w1 par wn ou plutdt chacun pour
soi-m@me et non pas les uns avec les autres,

Le point de vue de E. Panarella est tout & fait
contraire & celui-ci puisqu'il suppose que les figures
d'interférences ou de diffraction ne peuvent apparaitre
qu'au deld d'une certaine intensité lumineuse. La dif—
fraction serait due, selon lui, & une interaction entre
corpuscules. Il se fonde, pour cela, sur une expérience
connue de Baz et Dontsov qui avaient cru voir disparai-
tre les interférences en desscus dfune certaine intensité
lumineuse. Mais cette expérience a &té refaite en France
(®) (& Orsay), peu aprés, et les interférences y ont &té
observées au dessous du seuil annoncé par Baz et Dontsov,
La différence entre les deux dispositifs semblait ré&sider
uniquement dans les cellules photo &lectriques utilisées
par les physiciens russes, tandis que les physiciens
d'Orsay utilisaient une caméra &lectronique beaucoup plus
sensible. L'hypothése a &té avancée, 2 1'époque, que Baz
et Dontsov devaient avoir &té victimes d'un artefact cau-
s& par le seuil de sensibilité de la cellule de détectiom,
Pour autant que je sache, il ne semble donc pas y avoir
de preuve en faveur de l'hypothése qu'avance Panarella.

D'autre part, Panarella Emet des doutes au sujet
de 1'émission d'une lumidre, si faible soit-elle, par
quanta isolés. Ces doutes me paraissent légitimes lors-—
que l'on se contente d'obtenir une lumidre faible en
réduisant 1'intensité d'émission d'une source ordinaire,
mais si 1'on utilisait la lumidre &mise par un jet atomi-
que. de faible intensité&, les doutes me me paraitraient
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plus permis car dans un jet atomique ou moléculaire, il
n'y a certainement pas de ''bunching effect" entre les
corpuscules du jet et donc plus de groupements possibles
entre photons.

Mais 11 faut dire plus : les figures d'interféren-—
ce ou de diffraction doivent s'expliquer aussi pour les
glectrons ou les neutroms, par exemple. Or dans de tels
faisceaux corpusculaires; il ne fait aucun doute que les
corpuscules sont non seulement séparés, mals méme trés
éloignés les uns des autres. N'oublions pas que ce sont
des fermions et que, pour ce qui est des &lectrons, ils
se repoussent électriquement les uns les autres,

Venons en maintenant & d'autres critiques :

a

Panarella affirme que la thBorie ondulatoire assi-

‘mile 1le photon 3 un paquet d'ondes. Il n'en est rien !
Si le photon est bien une particule, il doit &tre regar-~
dé comme une trés petite région dans le paquet d'ondes,
La longueur Ax du paquet n'est pas la dimension présumée
du photon mais 1'incertitude sur sa présence dans le pa-
quet.

Ce gqui est peut-@tre le plus &tonmnant, est 1'idée
de vouloir déduire les lois de la diffraction (propridtés
réputes ondulatoires) 3 partir des relations d'Heisenberg
(Bcrites sous la forme (7) dans le mémoire cit&), alors
que celles-ci sont ordinairement déduites des propriétés
ondulatoires. Or cette inversion des termes, par Panarella,
1'améne 3 des a priori inexplicables : - Pourquoi, par
exemple, y aurait-il, au passage d'une fente, une incer-—
titude Ax = XA/sin® sur la position du photon ? Il faut
quand méme se souvenir que la théorie des ondes le démon=
tre, mais au nom de quoi le postule-t-on s'il n'y a plus
d'ondes ? - Et qu'est-ce que A ? Pour la théorie des ondes,
c'est 1'un des paramétres d'un modéle bien défini, mais
ici ? - Pourquoi survient tout 3 coup la formule de

- 366 -

de Broglie p = h/A ? En mécanique ondulatoire elle se dé-
duit d'hypothéses claires, mais comment la découvre~t—on
ici ? - Enfin, la formule de Kirchhoff : en fait, le saut
que fait Panarella me parait se trouver au passage de la
formule (7) a la formule (8), c'est-&-dire de P, = hix 3

p(r) = h/r. Mais 1'impulsion est un vecteur et non un
scalaire ! Or la principale vertu de la fonction 1/r me
parait 8tre ici de vérifier A(l/z) =0 dans la formule
de Green, ce qui ne suffit pas & justifier le saut entre
les deuxz formules. :

Mais de toute manidre, quelle que soit la validité
de la démonstration, qu'est—ce que cette fonction U, qui
vérifie 1'&quation

32U
v2y=L 20U
c? 3t?
mais qui n'est pas une onde 2 (1)

Cela étant, l'article de Panarella ne me pa?ait ,
aucunement sans intérét. Si je 1'attaque un peu vivement,
clest ﬁarce que je lui trouve des faib1e§se§ et que je
suis partisan de la théorie des ondes mais je pense que
le probléme méritait d'étre posé.

(1) Qu'on me pardonne cette petite mécha?ceté? gais je
ne résiste pas i l'envie de citer ce mot d esprit de
George Bernard Shaw qui &crivit un jour dans un journal
litt8raire que le myst2re de la personnalité d? S?akes—
peare était enfin &clairci : "Il est prouvé, dit—-il, que
Shakespeare &tait un homme assez vulgaire et sans cgltu~
re, incapable de produire l'oeuvre géniale qu'on lui a
indQiment prétée. Mais la confusion a &té causée par la
curieuse circonstance que le véritable auteur de cette
ceuvre &tait né le méme jour que lui & Stratford-on—
Avon et portait le mé@me nom".

- 367 -



Je serai plus bref au sujet de l'article de Craw-
ford. L'auteur suppose, cette fois, l'existence d'une
onde 3 laquelle il attribue méme un sens physique et
i1 se propose de retrouver les images de diffraction
par la description d'une dynamique des photons consi-
dérés comme des particules soumises 3 une force de la
part de 1'onde. Je dirai, tout d'abord, que ni 1'expli-
citation des hypoth&ses ni les calculs ne sont toujours
clairs, malgré la simplicité des mathématiques. En par-—
ticulier, il nous a sembld que le passage non explicité
de la formule (8) & la formule {(9) n'&tait possible que
sous l'hypothése A €L : or, si tel &tait le cas, cela
signifierait qu'ic¢i aussi, on confond le photon avec son
paquet d'ondes associé.

Mais ma principale critique est d'ordre biblio-
graphique : le probléme de décrire la dynamique du pho-
ton dans son onde est du plus grand intérédt, mais il
faut savoir, comme je 1'al dit plus haut, qu'il n'a pas
gté, comme le dit 1'auteur, "suggéré" par de Broglie
"de facon moins explicite". En réalité, il s'agit 13 de
toute une théorie, incomparablement plus &laborée que le
simple mod@le que propose Crawford et que, pourtant, nous
considérons comme inachevée. Signalons &galement qu'en
poussant plus loin la théorie de de Broglie, F. Fer a
pu décrire le mouvement des singularités dans une expé-~
rience d'interférences par quanta isolés (voir par exem~—

ple (5)).

I1 est donc excellent de venir A nouveau poser ces
problémes mais il ne faut pas oublier que beaucoup a &té
fait, déja, dans ce sens. En particulier, il est diffi-
cile de partir, pour cela, du mod@le de Bohm de 1952 qui
n'est autre que la vieille théorie de l'onde-pilote de
de Broglie : en effet, si on utilise uniquement 1'onde
continue habituelle de Schrddinger, on ne voit pas com-—
ment on pourrait d'ume part lui attribuer des propriétés
physiques concrdtes et, d'autre part, lui conserver son
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interprétation statistique dont 1'exactitude ne fait au-
cun doute mais qui suppose des manipulations informa-
tionnelles comme la réduction du paquet d'ondes. Il faut
donc, semble-t-il, introduire deuz ondes : 1'une physique
et l'autre statistique, comme le fait de Broglie dans la
théorie de la double solution ; or on sait que ce mod&le
lui aussi, souldve de graves difficultés, mais pour 1’in;’
tant, nous n'en possédons pas d'autre,
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