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N.D.L.R.~ Dans 1'éditorial du premier numéro de cette année,
nous faisions part d nos lecteurs de l'attitude que nous

adoptons lorsqu'un manuserit qui nous est envoyé pour publi-
cation fait 1'objet d'objections sérieuses de la part du ou

' des rapporteurs auxquels il est soumis, sans qu'on puisse

pour autant conclure au rejet de l'article : notre politique
est alors de le publier, puis de publier la réfutation du
rapporteur, et le cas échéant une contre-réponse de l'auteur.

C'est préeisément ce que nous faisons ici pour
1'article de M. C. Cormier—Delanoue paru dans le volume 9,
n® 2, p. 143 ; M. F. Selleri, qui était un de nos rapporteurs,
n'était pas d'accord, et il a bien voulu, 4 notre demande,
rédiger in extenso ses objections ; nous l'en remercions vive-
ment. On trouvera d la suite la réponse de M. Cormier-Delanoue.

Dans le papier de M. C. Cormier-Delanouel on essaye de donner

une description.strictement causale et locale des expériences

de type EPR, selon laquelle 1'interaction d'un photon avec un

polariseur est décrite d'une double fagon en méme temps déter-
ministe et probabiliste.

1 — D'un c¢bté on introduit une variable cachée A. Sa nature
déterministe entre dans les calculs 1la olt on fait 1l'hy-
pothése que pour une orientation arbitraire de l'axe du
polariseur il n'y.a que deux types de photons : ceux qui
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passeront avec certitude et ceux qui seront absorbés avec
certitude. Evidemment un comportement certain est un com-
portement déterministe.

2 - De l'autre cdté on introduit une "polarisation plane équi-
valente" qui régit par la loi de Malus bien connue la
probabilité pour que; le photon traverse le polariseur
sans &tre absorbé (mieux ': la probabilité pour qu'un pho-
ton quelconque ait un facteur ) lui permettant de traver-
ser & coup sfir un polariseur placé sur sa trajectoire).

En considérant deux polariseurs PM, et PM, qui peuvent &tre
placés alternativement sur la trajectoire du photon et les
probabilités a priori respectives P(1)" et P(2)* pour que le
photon les traverse, M. Cormier-Delanoue écrit la formule
suivante

P(2)" = P(1)%cos?s + [1 - P(1)*]sin?¢ + sin2¢/§(1)+[1 - P(1)7]
(1)

Ici on ne conteste nullement la validité de cette formule qui
est une conséquence légitime de la description probabiliste.
Dtailleurs, tout le travail en question est intelligemment
congu et bien écrit. Malheureusement, il y a aussi une erreur
qui s'introduit 13 ol on fait la confusion entre 1la descrip-
tion probabiliste et 1a description déterministe en posant
P(1)* =1 pour ceux des photons qui traverseraient 4 coup sfir
PM1 s'il €tait en place.

On peut mieux comprendre la question avec 1'exemple qui suit
soit w(i) la probabilité de jeter un dé et d'obtenir le ré-
sultat "i" (1 <1 < 6). Si le cube est régulier on sait que
pour n'importe quel "i" on a w(i) = 1/6 d'ot on déduit,. par
exemple, la relation ' ‘ ' ’ '

w(3) =w(s) - (2)

Mais si on considére les cas ol la sortie "3" est certaine
(on fait ici la supposition qu'on peut connaitre toutes les
variables aléatoires qui déterminent le résultat -peu importe
que ceci puisse &tre concrétement fait ou non) et on-déduit
pour le sous-ensemble de ces cas w(3) = 1, on ne peut pas
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utiliser (2) et en tirer que w(§) = 1 pour e méme sous-
ensemble !

I1 y a dans 1'exemple des dés (et dans le papier*eh question)

une confusion conceptuelle entre deux probabilités différen-

tes : la probabilité a prior<, ol on ne -connait rien des va—

‘riables cachées, et la probabilité « posterioris, ou elles

sont connues. Une formule valable pour le premier cas ne
1'est pas, en général, pour le deuxidme. ’

Par conséquent, toutes les formules qui suiwent 17équation

(1) dans le papier de M. Cormier-Delanoue ne -sont pas correc—
tes, et on peut en dire autant des conclusions qu'on en ‘tire.
Le dramatique probléme de la localité et de la mévanigue .quan~
tique n'est pas résolu et aucune "réhabilitation” n'est pos—
sible. .

Une autre fagon de voir le méme probléme ctest e raisonner
sur le schéma proposé dans le papier en question. {Considérons
un ensemble de paires .de photons décrits par le param@tre A\
variable dans 1'ensemble A, Si -sur le trajet des 'photons .on
interpose un polariseur dont 1'axe est orienté selon la di-
rection x, on peut considérer A comme d%visé'en)deux*SUMSu
ensembles, AX et Ax’ tels que A = Ax U Ax’ et ‘tels gue si

. ‘! ", [ sy s
‘e A (si x e Ax) le photon passe (est absorbé). :Considérons

trois valeurs différentes de x (x =a,b,c) et appelons m la
mesure (probabilité a priori) d'un ensemble. Si on pose

m(a) =1 5 m(a) =m(X) =1/2 (3)
X X
et si on considére la situation générale de la Fig. 1,

Fig. 1 : Diagramme de Venn pour les trois ensembles Aa’ Ab’
AL

o
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on peut évidemment écrire

1
5 = m(AC) _}M[Ac N (Aa U Ab)]

> mla, nay) +mlag noay) - m{a, N ay)- (4)

Dans une théorie telle que celle dont nous sommes en train d
par}e? ces derniéres mesures sont évidemment égales aux )
bgblllFes de double transmission des deux photons dans u§T0~
situation de type EPR. Si nous indiquons avec T(x, y) la .
babilité que le premier photon soit transmis par ie polargio_
Seur avec axe X et que le second photon soit aussi transmis
par le polariseur avec axe y, nous pouvons tout de suite

déduire de (4) ‘

T(c, a) + T(c, b) = T(a, BY<K (5)
;% sfagi? gssentie%lement de 1l'inégalité de Bell qui a été
gdulte ici du schéma conceptuel de M. Cormier-Delanoue. Ce
meme sche@a ne peut donc pas &tre compatible avec la mécani-
que quantique. Cette théorie prévoit en effet :

[ S

1
T(x, y) = 5 cos?(x - y) (6)
pour 1l'état singulet, et on montre aisé
' sément que (6) vi :
si, par exemple, on prend |c - a| = |c - b]| 2 gog ;tVIOIe (5
[a = b| = 60°, 1'inégalité (5) devient §=g % .

Ry V)
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g?ugzntgt}vedde M.hCormieg—Delanoue n'est que la derniére
serie de recherches< qui o 3 ¢
' . nt essayé de réconcili
mecanique quantique avec 1 dali » e
e réalisme local. A is i
nee . S . . mon avis il est
ndamment prouvé qu'une telle réconciliation n'est pas pos-

S1i l ° n p u S q =
b [+ 0 ne eut ortir de cette Crise ue de l une des fa.

335

1 - Modification de la,mécanique quantique. C'était & un cer-
Tain moment 1'opinion de Louis de Broglie”, et aussi
celle de Jauch4 et de Diracd. A mon modeste avis c'est
encore l'issue la plus vraisemblable de la grave crise
des fondements de la période actuelle.

9 _ Renonciation au réalisme. Déja, dans sa réponse classique

3 EPR, BohrVY proposait ossentiellement cela. La méme idée
a été redécouverte par des auteurs contemporains/.

3 - Renonciation 3 la séparabilité. C'est le point de vue de
Bohm et Hiley© et de Vigler et- collaborateurs”.

I1 va de soi que je ne considére pas du tout comme concluante
1a situation expérimentale actuelle. On a-en effet montré que
les expériences de type EPR souffrent de deux types de diffi~
cultés : celles de nature strictement expérimentale a cause
de la diffusion multiple des photons dans le faisceaul0, et
celles de nature plus conceptuelle dues @ la petite efficaci~
té des photomultiplicateurs utiliséstl. En tout cas un nou-
veau panorama expérimental -cette fois, espérons-le,
devrait bientdt s'ouvrir.

concluant-
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