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Marian Smoluchowski,
rappels sur la vie et ’ceuvre d’un grand physicien

J. DAYANTIS

C.N.R.S, Institut Charles Sadron,
6, rue Boussingault, 67083 Strasbourg cedex.

A. Introduction.

Dans le firmament des grands savants, Marian (von) Smoluchowski
(1872-1917) n’est certes pas une étoile de toute premiere grandeur, tels
Maxwell, Einstein ou Henri Poincaré. Son ceuvre, accomplie au début
de ce siecle, est cependant tres significative et inaugure en quelque sorte
une approche nouvelle de la physique: celle de I’étude approfondie des
phénomenes stochastiques. Certes, des considérations probabilistes con-
cernant le mouvement des molécules dans les gaz ou ailleurs avaient été
introduites avant Smoluchowski par Clausius, Maxwell et surtout Boltz-
mann; mais il revient a Smoluchowski d’avoir exploité la filiere a fond,
assis la théorie sur des bases solides et éclairci en particulier le probleme
des fluctuations.

11 faut savoir qu’a I’époque (fin du XIX¢€ siecle), la consistance atom-
ique et moléculaire de la matiere était loin d’étre admise par tout le
monde: de nombreux savants contestaient la réalité des atomes. Ainsi, en
France, Pierre Duhem (1861-1916), dont I’ccuvre scientifique et surtout
d’historien et de philosophe des sciences est immense, n’écrit pas une
seule fois le mot “atome” dans son Traité d’énergétique, paru en 1911.
D’autres “énergétistes”, tels Wilhelm Ostwald (1853-1932) en Allemagne
et Ernst Mach (1838-1916) en Autriche, professaient des points de vue
analogues. Or l'approche stochastique des phénomeénes physiques im-
plique une constitution de la matiere faite d’atomes et de molécules.
En termes actuels et de maniere passablement approximative, le débat
entre ceux qui favorisaient ’approche stochastique et ceux qui au con-
traire favorisaient la mécanique du continu peut se résumer en parti-
sans de la mécanique statistique (modele discontinu de la matiere) et
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ceux de la thermodynamique phénomenologique (modele continu de la
matiere). L’ceuvre de Smoluchowski est dans cette perspective tres im-
portante, non pas tant pour la victoire finale de 'approche stochas-
tique sur la mécanique du continu (car en fait les deux approches sont
complémentaires), mais pour la reconnaissance de la premiére comme
étant une approche valable et féconde.

Peut-étre n’est-il pas inutile de préciser quelque peu les remarques
qui précedent. On admet, a la suite de Maxwell et de Boltzmann, que
dans un corps dilué comme un gaz, les atomes ou molécules se meuvent
dans toutes les directions possibles, selon une distribution des vitesses qui
est celle donnée justement par Maxwell. Cette distribution de Maxwell
est une conséquence de 'hypothése du “chaos moléculaire”, autrement
dit, compte tenu du nombre immense de molécules contenues dans un
volume fini, il est possible de considérer que les chocs entre molécules
procedent du hasard le plus pur et sont en conséquence justiciables du
calcul des probabilités. Ceci, alors méme que ce gaz forme un systeme
hamiltonien qui est parfaitement déterministe et suit dans ’espace des
phases une trajectoire bien définie. Mais la complexité du systeme est
telle que la détermination de cette trajectoire est inaccessible au calcul,
d’out la nécessité de recourir aux procédés du calcul des probabilités.
Boltzmann démontre d’ailleurs, dans ses Legons sur la théorie des gaz
[1], que pour un gaz & 1’équilibre, seule la distribution maxwellienne des
vitesses est stable, ce qui veut dire que si & un moment donné le gaz
s’est écarté de la dite distribution, il tendra toujours a y revenir. Ceci
constitue du reste I'aspect essentiel de son célebre théoreme H.

Les considérations qui précedent, bien connues au début de ce siecle
des physiciens qui professaient I’atomisme, étaient par contre dénuées
d’intérét pour un physicien tel Pierre Duhem, qui en tant que scien-
tifique était loin d’étre le premier venu. L’origine du conflit est 1ié aux
positions épistémologiques de ce dernier. Pour Duhem, le but de la
science n’est pas d’expliquer la nature dans son fonctionnement ultime,
mais seulement de fournir des relations entre observables expérimentales,
qui doivent étre dénuées de contradictions logiques et qui doivent étre
interprétées comme des “représentations” et non pas comme des “ex-
plications” de la nature. La consistance derniere de la nature, I'ultime
réalité si ’on veut, nous est a jamais inconnue. C’est la une position Pla-
tonicienne qui illustre bien 'admirateur de I’Antiquité qu’était Duhem.
Comme atomes et molécules ne sont pas des observables, il est inutile
pour ce dernier de spéculer sur leur réalité et mieux vaut éliminer dans les



Marian Smoluchowski: rappels sur la vie et ’ceuvre ... 315

traités de physique toute référence a leur sujet. C’est pourquoi comme
nous venons de le dire, que dans son Traité d’énergétique, le mot “atome”
n’y apparait pas une seule fois.

Toute différente est bien entendu l’approche de Smoluchowski,
“I’esprit réincarné” de Boltzmann, selon la formule de Sommerfeld,!
pour qui les atomes, s’ils ne sont pas en effet directement observables,
n’en sont pas moins réels et manifestent leur existence a travers diverses
propriétés de la matiere. Ainsi en est-il du mouvement brownien, ou
I’adéquation des calculs conduits en introduisant les chocs aléatoires des
atomes ou des molécules avec les particules browniennes, beaucoup plus
grosses mais toujours microscopiques et des résultats expérimentaux,
confirme indirectement ’existence des atomes et “explique” ce qu’est le
mouvement brownien. Ce point de vu, tenu semble-t-il aujourd’hui par
une majorité de physiciens, assure la prédominance de I'imagination et
de lintuition sur la logique dans le processus de recherche des lois de
la nature. Toutefois, il faut se garder de taxer Duhem d’obscurantisme
et a y regarder de plus pres, la science a souvent oscillé entre les deux
poles que sont la “représentation” et “I’explication”. Pour nous lim-
iter a I’époque moderne, alors que pour Heisenberg il s’agit avant tout
d’établir des relations entre observables, pour Louis de Broglie il faut
essayer d’expliquer le comportement des électrons et autres particules
élémentaires a partir d’'une “thermodynamique cachée”. L’on ne va pas
trancher pareille question ici, ce par contre qu’il convient de faire ob-
server, c’est que probablement les deux approches sont nécessaires et
contribuent & tour de role au progres de la science, selon le moment
de son histoire et la tournure particuliere de 'esprit de ceux qui a ce
moment en assurent le progres.

Quoi qu’il en soit, c’est bien ’approche stochastique de Boltz-
mann et Smoluchowski, en ce début de vingtieme siecle, qui assure
I’essentiel des progres en physique mathématique et conduit finalement
a l'acceptation par ’ensemble de la communauté scientifique de la struc-
ture discontinue de la matiere. (Pour utiliser la terminologie de Thomas
Kuhn, la science arrive & un nouveau paradigme). L’atomisme triomphe

I Textuellement, appréciation de Sommerfeld au début de sa notice nécrolo-
gique [2] est comme suit: “Wer seine glanzende wissenschaftlische Téatigkeit
verfolgt hat, sah in ihm den eigentlichen Erben des Boltzmannschen Geistes
der Naturbetrachtung”, soit “Qui a suivi sa brillante activité scientifique, a
vu en lui I’héritier propre de l'esprit Boltzmannien de contemplation de la
Nature” que nous rendons par le raccourci ci-dessus.
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donc, au moment méme ou Boltzmann, sujet a des acces de dépression, se
suicide. Et dans ce triomphe, insiste Einstein dans sa notice nécrologique
de Smoluchowski, ce dernier y est pour quelque chose.

Ce triomphe de l'atomisme ne doit pas au demeurant occulter le
fait que 'approche stochastique de la matiere, I’approche de la “matiére-
discontinu” de Boltzmann et de Smoluchowski et ’approche énergétiste,
celle de Duhem, Mach et Ostwald, ou la matiere est avantageusement
définie comme un continuum auquel on se refuse par principe d’y associer
une structure, sont d’un point de vue pratique complémentaires. Selon le
probleme abordé, I'une ou 'autre de ces approches peut étre préférable,
sans qu’il puisse y avoir contradiction entre les deux. Pour illustrer ce
fait, considérons le cas particulier de la thermodynamique. A partir des
travaux du grand précurseur qu’aura été Sadi Carnot (1796-1832), elle a
été développée, dans un premier stade, en particulier par Rudolf Clausius
(1822-1888), sans prendre en considération ce que pourrait étre la struc-
ture intime de la matiere. Dans cette approche “phénomenologique”,
comme on dirait aujourd’hui, on peut considérer sans inconvénient que
la matiere forme une sorte de continuum sans structure. Si d@) est
la quantité de chaleur infinitésimale transmise entre deux corps a la
méme température absolue T' (comme lors de la compression isotherme
et réversible d’un gaz), ou encore & deux températures trés voisines T' et
T+dT, T~ est le facteur intégrant qui rend d@ une différentielle totale
exacte. Cette remarque de Clausius permet d’introduire ’entropie S en
tant que potentiel défini par la relation

s=[Fc

ou C' est une constante d’intégration a ce stade non précisée. Définition
fort abstraite, comme le reconnait Henri Poincaré, d’'une quantité incon-
tournable en thermodynamique. Une génération plus tard, Boltzmann,
considérant que la matiere est faite d’atomes et molécules, arrive a sa
célebre relation

S=klnX

ou k est la constante de Boltzmann et X le nombre de complexions dis-
tinctes que peut prendre le systeme?. Cette relation jette sans conteste

2 Selon certains auteurs, la relation ci-dessus, inscrite sur la tombe de Boltz-
mann a Vienne, n’aurait jamais été écrite par Boltzmann, mais déduite des
travaux de ce dernier par Max Planck. Ceci n’est pas exact, comme nous
Pavons montré ailleurs [15], bien qu’en effet la fagon “tortueuse” dont cette
relation essentielle est introduite dans le texte de Boltzmann a de quoi sur-
prendre.
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une vive lumiere sur la signification profonde de la notion d’entropie
et quoi qu’en puissent dire les adeptes modernes du positivisme en
physique, il est difficile de ne pas y voir la une “explication” de ce qu’est
Pentropie. Ceci dit, de nos jours, il peut étre préférable en pratique de
résoudre un probleme spécifique par 'une ou l'autre des deux méthodes,
soit la thermodynamique phénomenologique de Carnot, Lord Kelvin et
Clausius (aspect continuum de la matiere), soit la thermodynamique
(mécanique) statistique de Maxwell, Boltzmann et Gibbs (aspect discon-
tinu de la matiere), ce qui justifie la complémentarité des deux méthodes.

Cette remarque clos notre introduction, dont la longueur est justifiée
par le fait qu’il est peut étre aussi important de situer le cadre dans lequel
a oeuvré Smoluchowski que de décrire sa vie et son ceuvre.

B. Vie et ceuvre de Smoluchowski.

Smoluchowski est né pres de Vienne en 1872, d’une famille polon-
aise noble au service de 'Empereur Francois-Joseph. De 1880 a 1885 il
fréquente le Collegium Theresianum, ou il est un brillant sujet. Ce college
préparait les futurs fonctionnaires de ’empire Austro-Hongrois. (Rap-
pelons que 'empire Austro-Hongrois de 1’époque était constitué d’une
multitude de nationalités ou les Autrichiens de souche étaient minori-
taires). De 1890 & 1895 il étudie & 'Université de Vienne, sous la direc-
tion de Joseph Stefan (qui a donné la loi portant son nom) et Felix Exner.
Il y soutient sa these de doctorat, sur ’étude acoustique de 1’élasticité
des corps. De novembre 1895 & aout 1897 Smoluchowski est successive-
ment & Paris (avec Lippmann), & Glasgow (avec Lord Kelvin) et & Berlin
(avec Warburg). A Berlin, Warburg lui suggere d’étudier la distribution
de températures dans un gaz dont la température est différente de celle
des parois qui le contiennent. D’apres la théorie cinétique des gaz, il
devrait y avoir un saut de température entre le gaz et les parois. Smolu-
chowski peut apporter la preuve expérimentale de 'existence de l'effet,
ce qui est en faveur de la théorie atomique de la matiere. Du méme coup,
il peut prendre parti dans le débat qui oppose atomistes et énergétistes.
De 1899 a 1913 il est professeur de physique mathématique a 'université
de Lvov. Il y travaille sur des sujets variés, comprenant entre autres
l’aérodynamique, 'hydrodynamique et 1’élasticité. En 1900 il épouse
Zofia Baraniecka, fille du professeur de mathématiques a l'université de
Cracovie. Ils auront deux enfants. C’est vers la méme époque qu’il com-
mence a s’intéresser au mouvement brownien. Quelques années plus tard,
alors qu’il attendait le vérification expérimentale de ses calculs, Einstein
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publie sa propre théorie du mouvement brownien (1905). Il décide alors
de publier son travail, basé sur une approche différente, mettant en jeu le
mouvement et les chocs quasi-aléatoires des molécules (1906). Poursuiv-
ant toujours la méme approche stochastique, il étudie les fluctuations
(1904, 1908, 1910), explique 'opalescence critique (1907) et complete
les travaux de Lord Rayleigh sur le bleu du ciel. Ses travaux sur les
fluctuations I’ameénent a donner une formule précise pour le “temps de
récurrence” des fluctuations, selon leur importance, et de poser ainsi de
maniere rigoureuse les limites de validité du deuxieme principe de la ther-
modynamique. En effet, les fluctuations importantes dans un systeéme
macroscopique sont si rares qu’elles ne s’observent jamais. Leur temps
de récurrence dépasse toute possibilité d’observation & 1’échelle humaine
et méme a 1’échelle de ’age de l'univers. Lorsque les dimensions du
corps diminuent jusqu’a devenir microscopiques, les fluctuations impor-
tantes deviennent de plus en plus fréquentes et le deuxiéme principe de
la thermodynamique est de plus en plus souvent mis a défaut. Dans
un systéme microcanonique (=isolé) & 1’équilibre interne, ceci signifie
que le systeme passe relativement souvent par des états qui ne corre-
spondraient & la norme que si 'entropie du systéeme était différente. (Il
ne faut pas dire, comme on lit parfois dans la littérature, que dans un
tel systeme, I'entropie peut diminuer; dans un systeme isolé a 1’équilibre,
I’entropie est nécessairement constante, par contre des déviations impor-
tantes de la fonction H de Boltzmann de son minimum peuvent se pro-
duire). Pour un systéme approchant les dimensions moléculaires et ne
contenant qu'un tres petit nombre de molécules, le deuxieme principe de
la thermodynamique n’a plus aucune signification. C’est 1a une for-
mulation précise de ce qu’avait entrevu Boltzmann en qualifiant son
théoreme H de vérité statistique (le minimum de la fonction H est pro-
portionnel & l'entropie changée de signe). Ce qui précede explique com-
ment a partir d’équations du mouvement qui sont réversibles, on obtient
des comportements macroscopiques qui nous paraissent parfaitement
irréversibles. D’apres les termes méme de Smoluchowski “un phénomene
parait réversible (irréversible) selon que le temps de récurrence est court
(long) par rapport & la durée des observations ” [17]. Cette approche
constitue la principale approche classique du probleme de l'irréversibilité.
Car il y en a d’autres. Elle trouve son origine dans des arguments de
Boltzmann et outre Smoluchowski, elle a été également développée par
les Ehrenfest (Paul et Tatiana) et par Chandrasekhar, qui fut comme on
le sait un autre grand utilisateur des méthodes stochastiques.



Marian Smoluchowski: rappels sur la vie et ’ceuvre ... 319

En 1913 Smoluchowski devient professeur de physique expérimentale
a 'université de Cracovie. Vers cette méme époque il s’intéresse a des
problemes d’agrégation des colloides et introduit & cette occasion les
notions de barriere “absorbante” et de barriere “réfléchissante”. Ces
notions ont refait surface de nos jours et sont importantes en théorie des
agrégats, des polymeres et des colloides. En 1917 il est élu recteur de
I’Université de Cracovie, mais décede cette méme année, & 45 ans, de
dysenterie.

Avant tout physicien théoricien, Smoluchowski s’est & I'occasion oc-
cupé de science appliquée. Il a ainsi étudié la propagation de la chaleur
a travers des poudres ou des substances formées de petites billes, per-
mettant ’isolation thermique des murs d’habitation. Méthode promise
a un grand avenir! On lui doit aussi une théorie de la formation des
montagnes, basée sur le plissement sous leffet de contraintes d’une
plaque a 'origine plane. Nous ignorons si les théories modernes de tec-
tonique des plaques suivent cette approche ou une approche analogue,
auquel cas Smoluchowski aura été un précurseur dans ce domaine. Pour
compléter ce rapide survol de I'ceuvre de Smoluchowski, signalons cer-
tains travaux de spécialité, travaux surtout de jeunesse, telle la théorie
de ’électrophorese et 1’étude des gaz tres dilués. Smoluchowski a eu
une tres importante activité d’enseignant et a écrit ce qui peut étre con-
sidéré comme le premier traité de physique en langue polonaise (Poradnik
dla Samouk’ov, Heflich et Michalski éditeurs, Varsovie 1917). L’ceuvre
compléte de Smoluchowski a été publiée en Pologne (Pisma Mariana
Smoluchowskiego, W. Natanson éditeur, Cracovie 1924-28, 3 vols). Elle
contient ses oceuvres en polonais, ainsi que dans les différentes autres
langues qu’il pratiquait. La meilleure analyse des travaux de Smolu-
chowski, dans les langues autres que le polonais (surtout lallemand,
avec quelques articles en langue frangaise ou anglaise) reste probable-
ment celle que Sommerfeld a entreprise dans sa notice nécrologique [2].
Ces mémes travaux, a ’exclusion de ’ccuvre en polonais du savant, sont
également énumérés dans les Annales de Poggendorff [3]. Pour ceux qui
pratiquent le polonais, les travaux sur le mouvement brownien et les
fluctuations ont été analysés par S. Loria [4], alors que les conceptions
philosophiques ont été exposées par W. Kapu’sci'nski [5]. Pour ceux
qui ne pratiquent ni le polonais ni I’allemand, mais seulement 1’anglais,
la meilleure approche de son ceuvre reste probablement le grand ar-
ticle de S. Chandrasekhar sur les processus stochastiques en physique
et en astronomie [6]. Des indications sur les travaux de Smoluchowski
sur les gaz tres raréfiés se trouvent dans le livre de E. Bloch, Théorie
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Cinétique des Gaz [7]. Observons que dans ce petit ouvrage, excellent
par ailleurs, nulle référence n’est faite, s’agissant du mouvement brown-
ien, a Smoluchowski, bien que la théorie d’Einstein de ce phénomene y
soit exposée. Les traités de physique ou de mécanique statistique qui
traitent ou a tout le moins mentionnent les travaux de Smoluchowski
semblent peu nombreux; un de ceux-ci est 'ouvrage de B. Loeb, Kinetic
Theory of Gases, McGraw-Hill, 1927. Dans le classique de la littérature
sur les fondements de la Mécanique Statistique, le livre de R.C. Tol-
man, Statistical Mechanics [8], Smoluchowski est cité une seule fois, en
référence a l'opalescence critique. De méme, d’autres ouvrages, qu’il
n’est pas nécessaire d’énumérer ici, citent Smoluchowski en une seule
circonstance, citations qui ne se recoupent pas en général. (Les citations
les plus fréquentes concernent le mouvement brownien, les fluctuations,
lopalescence critique, 1’équation dite de Smoluchowski, qui se réfere
aux probabilités conditionnelles, enfin le probleme de l'irréversibilité en
physique). La biographie de Smoluchowski a été faite par A. Teske [9].

Smoluchowski jouait du piano, pratiquait I’alpinisme et peignait des
aquarelles. Il parlait de nombreuses langues (anglais, frangais, danois et
bien entendu allemand et polonais) et appréciait la vie de famille. Il
semble ne s’étre jamais sérieusement intéressé a la politique, mais il a
vivement déploré, comme le rapporte Einstein [10], les souffrances occa-
sionnées par la premiere guerre mondiale. Ainsi, la fin de son existence
a-t-elle était teintée de pessimisme.

C. Smoluchowski a-t-il connu Boltzmann?

“L’esprit réincarné” de Boltzmann, a-t-il connu son maitre? Les
avis divergent a ce propos. Smoluchowski avait trente quatre ans au
moment du déces de Boltzmann et il a étudié comme nous l'avons dit
a ’Université de Vienne de 1890 & 1895, sous la direction de Joseph
Stephan, qui a aussi été le maitre de Boltzmann, ou ce dernier a
également enseigné de 1894 a 1900. En 1904, il présente a la Boltzmann-
Festschrift, du vivant de Boltzmann, un premier travail sur les fluc-
tuations, celles de densité dans un gaz. Rien ne s’oppose donc a ce
que Boltzmann et Smoluchowski se soient connus et méme bien connus.
D’apres E. Broda, le biographe de Boltzmann [11], Smoluchowski aurait
été I'éleve de Stefan, de Exner, mais aussi de Boltzmann. Les dates in-
diquées ci-dessus montrent que cela n’est nullement impossible, mais le
fait n’est confirmé ni par Sommerfeld [2], qui semble avoir bien connu
Smoluchowski, ni par le biographe de ce dernier, Andrzej Teske [9]. Le
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plus probable, en attendant que la question soit résolue, si jamais elle
peut ’étre, est que Smoluchowski a dii connaitre Boltzmann, au moins
de vue, mais que les deux hommes n’ont jamais eu de relations suivies
et n’ont jamais échangé aucune correspondance. Pourquoi en a-t-il été
ainsi, entre le maitre et son meilleur éleve, restera peut-étre 'un des
mysteres de I'histoire des sciences, qui en a compté bien d’autres.

D. Traversée du désert.

Smoluchowski était bien apprécié de ses contemporains. On a de
nombreux indices de cela:

- Donnan écrivait en 1913 que les progres principaux de la physique
étaient dus a Smoluchowski, Einstein, Svedberg et Perrin. On
remarquera que tous ces physiciens ont puissamment contribué a
établir la théorie atomique de la matiere, Einstein introduisant de
surcroit les corpuscules de lumiere que sont les photons.

- Dans un livre paru en 1914 dans les séries mathématiques de
I'Université de Gottingen [12], Smoluchowski cotoie Max Planck,
Peter Debye, Walter Nernst, Arnold Sommerfeld et H.A. Lorentz.
En somme, le gratin de la science de 'Europe Centrale de I’époque,
dont quatre prix Nobel.

- En 1916, a la mort de Hasenohrl, tué a la guerre, Smoluchowski est
considéré par I'Université de Vienne comme le meilleur candidat & sa
succession au poste prestigieux de professeur de physique. Ce sont
ses origines polonaises qui font semble-t-il obstacle a la confirmation
de sa nomination par ’administration autrichienne, en cette période
troublée de I'histoire mondiale.

- Au moment méme de sa mort, il est élu membre correspondant de
I’Université de Gottingen, 'une des plus prestigieuses du monde
germanique.

- Enfin et ce n’est pas la le moindre indice, a sa mort Einstein et
Sommerfeld écrivent des notices nécrologiques.

Ce qui précede suffit, nous ’espérons, pour montrer 'importance
de l'ceuvre de Smoluchowski, aussi bien dans son aspect convention-
nel d’explication de phénomenes et d’apport de connaissances nouvelles
(théorie du mouvement brownien et de I’électrophorese, théorie des fluc-
tuations, opalescence critique, bleu du ciel, physique des colloides et de
leur agrégation) que dans son interprétation des fondements de la sci-
ence (limites de validité du deuxieéme principe, irréversibilité). Malgré
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cela il est curieux de constater que son nom est absent de la plupart
des grandes encyclopédies et notamment de l'illustre Encyclopaedia Bri-
tannica. Dans I'Encyclopedia Universalis (de langue frangaise), Smolu-
chowski est cité une seule fois dans le Corpus, en référence au mouve-
ment brownien et toute notice biographique le concernant est absente
du Corpus ou du Thésaurus de cet ouvrage en 20 volumes. (Du moins
dans 1’édition que nous possédons). Paul Ehrenfest (1880-1933), autre
grand thermodynamicien sensiblement contemporain de Smoluchowski,
est I'objet d’un traitement identique dans cette encyclopédie, mais par
contre de nombreuses encyclopédies étrangeres ont une entrée a son nom.
Duhem, quant & lui, a droit & un article complet dans le Corpus. Ce
traitement de faveur, auquel n’ont droit en principe que les tres grands
savants, tels ceux cités en début de cette note, peut se discuter. L’ceuvre
purement scientifique de Duhem est certes importante, en thermody-
namique et en particulier en thermodynamique des mélanges, en hy-
drodynamique, en élasticité. Qui a eu 'occasion d’avoir en main et de
parcourir méme rapidement I'un quelconque de ses nombreux traités, ne
peut qu’admirer les qualités bien francaises de clarté et de rigueur qui les
caractérisent. D’autre part, Duhem, en grand admirateur de la science
antique et médiévale qu’il était (il a en particulier puissamment contribué
& ressusciter cette derniére dans son ceuvre d’historien), a souvent peu
apprécié les progres faits en science par nombre de ses contemporains ou
prédécesseurs immédiats. Il s’est ainsi violemment opposé a Boltzmann,
a Maxwell et a Einstein. Cette opposition est d’ailleurs souvent liée a
des positions épistémologiques, brievement rappelées dans I’Introduction
et exposées en détail dans “La Théorie Physique” [13]. Ainsi, s’agissant
de Maxwell, c’est moins la théorie électromagnétique de ce dernier qui
est critiquée, que la fagon dont elle a été obtenue, qui ne satisferait pas,
selon Duhem, aux normes de rigueur logique indispensables. L’on sait
que d’autres que lui ont critiqué la facon dont Maxwell aurait obtenu
nombre de ses résultats [14]. Du reste, il n’y a pas de doute que le dog-
matisme de Duhem a parfois occulté sa clairvoyance. Si donc on veut se
limiter & 'apport purement scientifique de Duhem, trois quarts de siecle
de recul suggerent qu’il conviendrait de le traiter au méme titre qu’un
Ehrenfest ou un Smoluchowski. Mais il est vrai que Duhem est impor-
tant, peut-étre, surtout en tant qu’historien, philosophe des sciences et
épistémologiste. Ses idées, une fois connues et reconnues (le “Systéme
du monde”, en dix volumes, n’a finit de paraitre qu’en 1959), n’ont pas
cessé depuis d’alimenter commentaires et polémiques . ..
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Mais revenons pour conclure a Smoluchowski. Nous voudrions es-
sayer de comprendre pourquoi ce savant de valeur est passé (et passe
encore) par une si longue période d’effacement relatif. Il appartiendra
sans doute aux historiens de la science de trouver des réponses certaines
a la question posée. Nous ne pouvons ici qu’avancer des hypotheses.
D’abord et contrairement a Duhem, Smoluchowski n’avait pas un car-
actere a se faire des ennemis. La science étant une activité “sociale”
comme toute autre activité humaine, on est en grande partie jugé, de
son vivant, d’apres les relations que ’on entretient avec son entourage
scientifique et en particulier les “célébrités” les plus influentes existant en
toute époque. La postérité confirme ou relativise, selon les cas, (parfois
méme infirme) les honneurs attribués & quelqu’un de son vivant. Duhem,
par exemple, qui ne fut jamais nommé professeur a Paris, a terriblement
souffert de son conflit, de nature scientifique au départ, avec Berthelot,
conflit du reste o, du point de vue strictement scientifique, c¢’est bien
Berthelot qui était dans ’erreur. Dans le cas de Smoluchowski, il ne peut
y avoir de phénomene de ce genre, Smoluchowski comme nous ’avons dit
n’ayant pas eu un caractere a se faire des ennemis. Par contre, ses orig-
ines ethniques ont pu jouer en sa défaveur. Nous avons vu qu’en pleine
premiere guerre mondiale, ’administration autrichienne refuse de valider
sa nomination au poste de professeur de physique a Vienne a cause de
ses origines polonaises. (Signalons cependant que d’apres Stanislas Ulam
[16], I'Université de Cracovie se serait alors dépéchée de le nommer Doyen
afin de pouvoir le conserver). Par ailleurs, Smoluchowski étant mort en
1917 et 'atomisme étant désormais universellement admis, ’élite des je-
unes physiciens se tourne désormais vers d’autres préoccupations que la
Mécanique Statistique. (Mécanique quantique et ondulatoire, constitu-
tion du noyau, particules élémentaires, etc). En outre, 'avénement du
National-Socialisme en Allemagne, ne pouvait guere étre favorable & un
savant qui avait écrit une partie importante de son ceuvre en polonais,
langue barbare et incompréhensible, pratiquée par une race “inférieure”.
Quant au monde Anglo-Saxon, si puissant dans tous les domaines et
en particulier en sciences, il a peut-étre eu tendance, consciemment ou
inconsciemment, a négliger un scientifique qui n’était pas de tout pre-
mier plan, ou en tout cas dont I'ceuvre n’était pas suffisamment connue
(s’agissant par exemple du mouvement brownien, Einstein, qui de sur-
croit écrivait toujours en allemand, est plus volontiers cité que Smolu-
chowski). Enfin, le fait que Smoluchowski ait accompli son ceuvre loin
des centres scientifiques les plus réputés de son époque, peut aussi avoir
joué en sa défaveur. En somme, pour employer une image, Smoluchowski
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aurait manqué de parrains. Copernic est bien loin et Madame Curie
a réalisé son ceuvre dans un pays “civilisé”, la France et non pas en
Pologne! Encore que, dans la mesure ou elle pourrait étre exacte, il
conviendrait de relativiser cette constatation. En effet, les meilleures
esprits travaillant sur les processus stochastiques n’ont jamais cessé de
faire référence a Smoluchowski et tout particulierement Chandrasekhar,
autre grand champion des méthodes stochastiques. Reste qu’il ne serait
que justice que cet auteur tout-a-fait important trouve enfin sa place
dans les grandes encyclopédies, qui sont le vecteur privilégié de la dif-
fusion des connaissances, afin d’étre mieux connu des scientifiques en
particulier et du grand public cultivé en général.
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N

La présente Note sur Smoluchowski a été réalisée a partir des
références ci-dessus. Ont en outre servi les notices biographiques sur
Smoluchowski, Boltzmann et Duhem dans le Dictionary of Scientific Bi-
ography, C.C. Gillispie éditeur, Charles Scribener’s Sons, N.Y. 1980.

Nous remercions M. le professeur Przemyslav Kubisa, de I’Académie
Polonaise des Sciences a Lvov, de nous avoir résumé I’essentiel du livre
de Teske sur Smoluchowski. Il en existerait une édition allemande que
nous n’avons pas pu nous procurer.

Les calculs de Smoluchowski sur le temps de récurrence des fluctua-
tions et les limites de validité du deuxieéme principe se trouvent dans les
références [12] et [17].

Sur différentes approches du probleme de I'irréversibilité en physique,
on peut consulter, du présent auteur, la référence [15].

(Manuscrit recu le 20 mai 1992)



