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RESUME. Cet article analyse comment la théorie de Broglie, qui se
distingue par son idée unique dans I’histoire de la mécanique quan-
tique, a été acceptée au Japon. Il est révélé que T. Takeuchi a été 'un
des premiers physiciens & introduire la théorie de Broglie au Japon.
Nous élucidons également la raison pour laquelle S. Watanabe a osé
traduire le livre de de Broglie au lieu du livre de I’école de Copenhague
de maniére délibérée. Et méme aprés que de Broglie se soit éloigné
de linterprétation principale de la mécanique quantique dans les an-
nées 1950, T.Takabayashi a introduit 1’idée de de Broglie au Japon,
mentionnant une possibilité de réexaminer la base de la mécanique
quantique.

ABSTRACT. This paper analyzes how de Broglie’s theory, which
stands out for its unique idea in the history of quantum mechanics, was
accepted in Japan. It is revealed that T. Takeuchi was one of the first
physicists who introduced de Broglie’s theory in Japan. We also eluci-
date the reason why S. Watanabe dared to have translated de Broglie’s
book instead of Copenhagen school’s book in a purposeful manner. And
even after de Broglie’s departure from main interpretation of quan-
tum mechanics in 1950s, T.Takabayashi introduced de Broglie’s idea
in Japan, mentioning a possibility to reexamine the base of quantum
mechanics.

1 Introduction

Le physicien frangais Louis de Broglie (1892-1987), aprés ’établissement
de la mécanique quantique, a pris ses distances avec 1’école de Copenh-
ague et adopté une interprétation différente de la mécanique quantique,
ce qui I’a isolé dans le milieu scientifique. De plus, la théorie des ondes
de matiére de de Broglie a été reléguée au second plan de I'histoire de
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la mécanique quantique par le développement de la mécanique ondula-
toire par E. Schrodinger (1887-1961). Cette étude analyse la réception
de la théorie des ondes de matiére de de Broglie au Japon, une propo-
sition singuliére dans I’histoire de la mécanique quantique. Il est révélé
que Tokio Takeuchi (1893-1944) a été le premier a attirer attention sur
cette théorie et a la présenter au Japon, dans le contexte de I'unification
de la théorie de la relativité et de la théorie quantique. De plus, les
raisons pour lesquelles Satoshi Watanabe (1910-1993) a délibérément in-
troduit la théorie des ondes de matiére de de Broglie en provenance de
la France au Japon, plutét que d’autres pays tels que le Danemark ou
I’Allemagne, qui étaient au cceur de la recherche en mécanique quan-
tique, sont examinées. A la fin, Il souligne que Takehiko Takabayashi
(1919-1999) a assisté aux séminaires de de Broglie dans les années 1950,
ce qui a contribué & une meilleure compréhension de la théorie de de
Broglie au Japon, qui prenait une position différente de l'interprétation
de Copenhague.Alors que les études existantes portent généralement sur
Iintroduction générale de la mécanique quantique au Japon, cette étude
se concentre spécifiquement sur la théorie des ondes de matiére de de
Broglie, clarifiant pour la premiére fois sa réception au Japon [1].

2 Concept des ondes de matiére de de Broglie
2.1 Théorie de de Broglie en 1923

Lorsque 'on parle de la théorie de de Broglie (1892-1987), il s’agit du
concept des ondes de matiére, ot aujourd’hui nous comprenons que ce
concept représente la nature ondulatoire de la matiére, et que la longueur
d’onde des ondes de matiére est exprimée par ’équation suivante en
fonction de la quantité de mouvement des particules p et de la constante

de Planck h. Cette longueur d’onde est également appelée "longueur
d’onde de de Broglie".

b
p

Cependant, dans sa thése ot de Broglie a proposé pour la premiére
fois I'idée des ondes de matiére en 1923, cette équation de longueur
d’onde n’était pas présente. De plus, le processus de réflexion de de
Broglie comprenait plusieurs hypothéses, et sa théorie n’était pas facile-
ment acceptable pour les physiciens de ’époque. En 1923, de Broglie
a publié trois articles sur le concept des ondes de matiére, et dans le
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premier article ol il a proposé le concept des ondes de matiére intitulé
"Ondes et quanta" [2], il attribuait deux énergies différentes aux partic-
ules de matiére ayant une masse au repos m, : l’énergie obtenue de la
relativité E = moc? (ot E est 'énergie et c est la vitesse de la lumiére),
et I’énergie obtenue de la théorie quantique F = hvy, en les considérant
équivalentes.

moc® = hiy (1)

Selon de Broglie, vy représente la fréquence de vibration des phénomeé-
nes périodiques internes des particules. Ensuite, il a examiné les trans-
formations relativistes lorsque cette particule se déplace a une vitesse
v == Be¢(B < 1) par rapport & un observateur fixe. A partir de la rela-
tion relativiste selon laquelle "les horloges en mouvement ralentissent",

on obtient
V1:V0\/1—52:m062/h><\/1—62 (2)

D’autre part, selon la relativité, la masse dans ce cas devient

m=mqg/\/1— 32 (3)

a partir de celle-ci et de mc? = hv , on obtient

v =moc®/h\/1— 32 (4)

De Broglie a été longtemps troublé par 'apparition de deux fréquences
différentes v; et v [3].

Alors, de Broglie a postulé que v est la fréquence des ondes fictives
accompagnant la particule, se propageant dans la méme direction que la
particule & une vitesse ¢/f. De Broglie a utilisé le terme "ondes fictives"
car ces ondes se déplacent plus rapidement que la vitesse de la lumiére.
De plus, de Broglie a prouvé que si la phase des phénoménes périodiques
internes de la particule et la phase de 'onde fictive coincident & t = 0,
alors la coincidence de phase se maintient & un temps arbitraire t.

Si on 'appelle hypothétiquement la "loi de la concordance de phase",
alors la découverte de cette loi était extrémement importante pour de
Broglie [4]. En effet, de Broglie considérait la "loi de la concordance de
phase" comme étant fondamentale pour la dualité onde-particule, inter-
prétant ainsi que les particules matérielles sont accompagnées d’une onde
dont la phase est toujours en concordance avec les vibrations internes des
particules.
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De plus, dans son premier article, de Broglie a appliqué la loi de la
concordance de phase aux électrons se déplagant & une vitesse proche de
celle de la lumiére sur une orbite fermée, démontrant qu’elle satisfaisait
les conditions déterminant I’état stationnaire des électrons dans I’atome
de Bohr.

A t = 0, I’électron commence a tourner autour de I’orbite circulaire a
la vitesse v = Be (8 < 1), accompagné d’une onde virtuelle se déplagant
a la vitesse ¢/f. Bien que l'onde virtuelle devance I’électron, aprés avoir
parcouru un tour complet, elle rattrape 1’électron au temps 7.

Si la période de rotation de I’électron est T, la distance parcourue
par I'onde de phase au temps 7 est donnée par

(¢/B) xT= (cz/v) x1T=v(r+1T)
qui peut étre réécrite comme

T=0/(@ —v*) x T = /(1 - %) x T 5)

Par conséquent, lorsque 'onde de phase rattrape I’électron, la phase
du phénoméne périodique interne de I’électron est obtenue a partir de

(2) et (5)
2nyT = (2rmoc®/h) x T x 32/\/1 — 32 (6)

Ici, de Broglie exige que lorsque ’onde virtuelle rattrape I’électron sur
son orbite, la phase de 'onde virtuelle soit en phase avec le phénoméne
périodique interne de l’électron, et que 'onde virtuelle résonne dans
Porbite, ce qui donne les conditions suivantes a partir de (6),

2T = 27N
= (2mmoc?/h) x T x B%/+/1 — B2
C’est-a-dire
moB2c®/\/1 — 32 x T = nh (n est un nombre entier) (7)

et la condition (7) est équivalente a la condition quantique d’Einstein
pour I'état stationnaire de 1’électron,

T
/ (p dx + pydy + p.dz) = nh
0
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ce qui est prouvé comme suit :

2.2
vi+v§+v§)dt:m

Dans son deuxiéme article intitulé "Quanta de lumiére, diffraction et
interférences" [5], de Broglie a renommé les ondes virtuelles de son pre-
mier article en "ondes de phase", affirmant que la vitesse de groupe des
ondes de phase est égale & la vitesse des particules, et que la trajectoire
des particules est déterminée par la normale aux surfaces d’équiphase des
ondes de phase. De plus, il a prédit que lorsque des particules passent
a travers une ouverture de taille comparable a la longueur d’onde des
ondes de phase, ces derniéres se diffractent, suggérant que "les électrons
passant par des ouvertures trés petites montreront des phénoménes de
diffraction". Dans le méme article, de Broglie a également établi une
analogie entre le principe de Maupertuis en mécanique et le principe
de Fermat en optique, suggérant que la nouvelle mécanique quantique
par rapport a la mécanique classique est comparable & 'optique ondula-
toire par rapport a 'optique géométrique, tout en indiquant également
la direction de la mécanique ondulatoire.

Ce qui est remarquable ici, c’est que de Broglie affirme la présence
d’atomes de lumiére qu’il a lui-méme proposés, accompagnés d’ondes de
phase, pour expliquer les phénoménes d’interférence de la lumiére. Les
atomes de lumiére sont une notion introduite par de Broglie en 1922 dans
son article "Rayonnement noir et quanta de lumiére" [6]. Dans cet arti-
cle, de Broglie tente de traiter le probléme du rayonnement en utilisant
uniquement la thermodynamique, la théorie cinétique et la théorie quan-
tique, sans recourir a I’électromagnétisme. De plus, de Broglie adopte la
théorie des quanta de lumiére d’A. Einstein et considére le rayonnement
en équilibre comme un gaz d’atomes de lumiére, auxquels il attribue une
masse infime et auxquels il associe des ondes de phase. Autrement dit,
de Broglie avait déja envisagé 1’idée que la lumiére pourrait étre équiva-
lente & des particules matérielles avant méme de proposer sa théorie des
ondes de matiére. Il convient également de noter que des résumés des
premiers et deuxiémes articles sur les ondes de matiére de de Broglie ont
été publiés dans la revue Nature en 1923 [7].

Dans le troisiéme article intitulé "Les quanta, la théorie cinétique des
gaz et le principe de Fermat" [8] , de Broglie fait également référence
aux "atomes de lumiére" de 1922, en attribuant des ondes de phase
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aux atomes de gaz. De plus, il affirme que les rayons d’ondes de phase
correspondent & des trajectoires mécaniquement possibles, développant
ainsi une analogie entre ’optique et la mécanique, similaire au deuxiéme
article.

Ainsi, la théorie de de Broglie de 1923 était en grande partie inspirée
par I'idée des "atomes de lumiére" de 1922, qui attribuait une masse
infime aux photons. Bien que les éléments essentiels de la conception
de de Broglie sur les ondes de matiére aient été largement présents dans
sa théorie de 1923, ces petites parties étaient souvent fragmentées et
spéculatives. Etant donné que la notion des ondes de matiére de de
Broglie a été développée a partir des atomes de lumiére, il est possible
que l'article de 1923 ait été interprété comme une théorie des "quanta
de lumiére" plutét que comme une théorie des "ondes de matiére". En
fait, en 1924, un article en anglais regroupant les trois articles de 1923
de de Broglie a été publié dans le Philosophical Magazine sous le titre
"A tentative theory of light quanta" [9].

2.2 Theése de doctorat de De Broglie

Les trois articles de 1923 étaient chacun de courts documents de moins
de trois pages, mais ils ont été systématiquement regroupés dans une
theése de doctorat de plus de 100 pages. La thése de De Broglie a été
acceptée le 25 novembre 1924 et publiée dans les Annales de Physique
en 1925. Intitulée "Recherches sur la théorie des quanta”, 'objectif de la
thése était d’unir les perspectives particulaire et ondulatoire, qui se sont
opposées tout au long de l'histoire de la physique, afin de poursuivre le
véritable sens du quantum. Dans sa thése, De Broglie maintenait ses
idées sur l’association d’ondes de phase avec les atomes de matiére et
de lumiére, et ses idées étaient basées sur des hypothéses généralement
difficiles & accepter, telles que 'attribution d’une masse a la lumiére et
la vitesse des ondes de phase dépassant la vitesse de la lumiére.

D’autre part, dans larticle de 1923, I'équation A = h/p pour la
longueur d’onde A de I'onde de matiére n’était pas présente et cette
relation a été introduite dans la thése de doctorat de de Broglie en 1924.

Dans le dernier chapitre de sa thése, intitulé "Mécanique statistique
et quantique", de Broglie aborde le probléme de 1’équilibre des gaz en
traitant statistiquement les ondes de phase des atomes, en supposant
que, tout comme les ondes de phase des électrons se trouvent en état
stationnaire & 'intérieur des atomes, les ondes de phase des atomes eux-
mémes doivent étre en état stationnaire a l'intérieur du gaz. Il considére
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que les conditions de résonance des ondes de phase sont remplies dans un
gaz toujours en équilibre, et en ignorant les termes relatifs a la relativité
restreinte, il suppose que si la vitesse des molécules vest suffisamment
faible, la longueur d’onde de ces ondes de phase est A = ¢/3 x h/mqgc? =
h/mgv et que les conditions de résonance sont | = n\ = nh/mov (ou n
est un nombre entier). Il souligne alors que, comme les longueurs d’onde
des ondes stationnaires ne peuvent prendre que des valeurs discrétes,
les vitesses moléculaires ne peuvent également prendre que des valeurs
discrétes. C’est ainsi que la célébre formule de la longueur d’onde de de
Broglie fait son apparition pour la premiére fois [10].

2.3 Perception de la théorie des ondes pilotes

En 1926, il a été démontré que la mécanique matricielle de W. Heisen-
berg (1901-1976) et la mécanique ondulatoire de Schréodinger étaient ma-
thématiquement équivalentes [11], et que les théories de transformation
développées par P. Jordan (1902-1998) et P.A.M. Dirac (1902-1984) ont
ouvert la voie & la naissance de la mécanique quantique [12]. Lors de la
5éme Conférence Solvay en 1927, un célébre débat a eu lieu entre Ein-
stein et N. Bohr (1885-1962) concernant I'interprétation de la mécanique
quantique [13]. Lors de cette conférence, de Broglie a présenté la théorie
des ondes pilotes comme une extension du concept d’ondes de matiére
[14]. Cependant, cette présentation n’a pas attiré beaucoup d’attention,
dans 'ombre de la controverse, et n’a pas suscité de sympathie en de-
hors d’Einstein [15]. Cette théorie des ondes pilotes, également appelée
la théorie de la double solution, est basée sur le méme principe de « co-
existence des particules et des ondes » que le concept d’ondes de matiére
de de Broglie. Dans cette théorie, deux types d’ondes émergent en tant
que solutions de ’équation de Schrodinger : les ondes (probabilistes),
qui représentent la probabilité de trouver les particules, et les ondes sin-
guliéres, qui agissent comme des singularités représentant les particules
elles-mémes. Les deux phases sont alignées, et 'image est celle d’une
particule guidée par l'onde probabiliste. Cependant, dans le cadre de
la mécanique quantique, l'interprétation de Copenhague, qui considére
la dualité onde-particule comme une complémentarité entre particule et
onde, est devenue dominante. C’est pourquoi la théorie des ondes pilotes
de de Broglie est désormais percue comme marginale.

En 1927, la méme année que la 5e conférence Solvay, des expériences
de diffraction d’électrons ont été réalisées par C. Davisson (1881-1958)
et L. Germer (1896-1971) [16], et indépendamment par G. P. Thomson
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(1892-1975) [17]. Ces expériences ont confirmé la nature ondulatoire des
électrons. Bien que l'existence des ondes de matiére ait été reconnue,
la théorie de la matiére ondulatoire de de Broglie, selon laquelle les
particules et les ondes coexistent, a conduit & la disparition de la notion
de particules au profit de la seule caractéristique de 'ondulation de la
matiére.

3 Acceptation de la théorie de de Broglie au Japon
3.1 Theése de de Broglie
3.1.1 Extrait de Tokio Takeuchi

Le premier abrégé publié de la thése de de Broglie, soutenu en 1924, a
été incluse dans Recueil de nouvelles mécaniques et de mécanique ondula-
toire, publié en juin 1927 par Tokio Takeuchi (1893-1944) [18]. Ce recueil
rassemble des articles sur la mécanique ondulatoire de Schrédinger, la
meécanique matricielle de Heisenberg et leur relation, ainsi que les fonde-
ments philosophiques de la théorie quantique. il s’agit d’une compilation
d’articles existants plutot que d’un travail original de Takeuchi. Dans
I'introduction, Takeuchi mentionne avoir discuté plusieurs années au-
paravant dans son livre Théorie quantique de la possibilité de fusionner
la théorie quantique et la relativité, une idée qui, selon lui, a été réal-
isée par de Broglie. Ce livre de Takeuchi, Théorie quantique , a été
publié en 1922, avant la parution des articles sur les ondes de matiére
de de Broglie [19]. C’était en janvier de la méme année, avant la vis-
ite d’Einstein au Japon en novembre. Dans l'introduction du livre de
Takeuchi, Théorie quantique, il est écrit "Dédié au Dr. Einstein lors de
sa visite au Japon". Dans cette introduction, Takeuchi déclare que "la
théorie quantique, tout comme la théorie de la relativité, est un principe
révolutionnaire majeur qui, bien qu’incomplet, trouve déja de vastes ap-
plications directes, ce qui la rend plus cruciale pour nous que la théorie de
la relativité". Il mentionne également que, bien qu’il n’y ait pas encore
de texte complet sur la théorie quantique au Japon, ce livre, en étant le
premier & aborder le sujet, est largement inspiré par Die Quantentheorie
de Fritz Reiche (1883-1969) [20]. En d’autres termes, le livre "Théorie
quantique" de Takeuchi est le premier ouvrage sur la théorie quantique
au Japon et il suit en grande partie Die Quantentheorie de Reiche. Sur
les sept chapitres du livre, le troisiéme est consacré & "L’hypothése des
quanta de lumiére d’Einstein". II souléve la difficulté selon laquelle, bien
que 'audacieuse hypothése des quanta de lumiére proposée par Einstein
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en 1905 puisse expliquer leffet photoélectrique, elle ne peut expliquer
les phénoménes d’interférence. En conclusion, il est écrit : "Il faudra
attendre le génie futur pour résoudre le grand probléme de savoir si le
rayonnement se propage également dans l’espace sous forme de partic-
ules de lumiére, et quel lien étroit existe entre la théorie quantique et la
théorie de la relativité. Nous espérons que le jour de cette gloire vien-
dra le plus tot possible". Dans l'introduction de Recueil de nouvelles
mécaniques et de mécanique ondulatoire, il est également mentionné que
dans son propre livre, il avait discuté de la possibilité de fusionner la
théorie quantique et la relativité, un point précisément adressé ici et
cela a été réalisé par de Broglie. Et étant donné que dés 1922, Takeuchi
espérait la fusion des deux théories, il semble avoir été fortement in-
téressé par la thése de de Broglie, qui appliquait la relativité a la théorie
quantique pour dériver les ondes de matiére.

La tendance de Takeuchi attiré par de Broglie est confirmée par le
fait qu’il consacre 10 pages a 'annexe "Fondements de la nouvelle mé-
canique ondulatoire" au début de Recueil de nouvelles mécaniques et
de mécanique ondulatoire, pour présenter le contenu de la thése de de
Broglie. Bien que l'article de Schrédinger sur la mécanique ondulatoire
ait été publié en janvier 1926, Takeuchi ait détaillé la thése de de Broglie
dans Recueil de nouvelles mécaniques et de mécanique ondulatoire méme
aprés I'émergence de la mécanique ondulatoire parce qu’il a profondé-
ment sympathisé avec le fait que de Broglie ait dérivé les ondes de matiére
en utilisant la relativité. Il convient de noter que la prononciation du
nom de de Broglie était incorrecte, mais cela pourrait étre da a la faible
notoriété de de Broglie et a la particularité de la prononciation d’origine
noble italienne du nom.

L’annexe "Fondements de la nouvelle mécanique ondulatoire", qui
apparait au début de Recueil de nouvelles mécaniques et de mécanique
ondulatoire, est le texte de la conférence présentée lors de la 4éme réu-
nion générale de 1’Association pour I’éducation physique et chimique des
écoles secondaires de Tokyo, qui a eu lieu le ler mai 1927. Takeuchi
commence par considérer la thése de de Broglie comme la base de la mé-
canique ondulatoire de Schrédinger, et il apprécie également la théorie
des ondes de maiére de de Broglie comme comblant les lacunes de la
mécanique classique de Newton-Einstein et de la théorie quantique. Il
explique ensuite que le contraste entre 'optique géométrique et ’optique
physique correspond au contraste entre la mécanique et la mécanique
ondulatoire, en avancant 1’idée que le principe de Maupertuis dans le
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premier cas correspond au principe de Fermat dans le second, ce qui a
servi de base & la proposition de de Broglie sur la théorie des ondes de
matiére.

Ensuite, fidéle a la thése de de Broglie, il attribue deux énergies,
E = moc? de la relativité et E = hug de la théorie quantique, & une par-
ticule de matiére de masse mg au repos, en supposant qu’elles sont égales
moc® = hug, et en utilisant la relativité, il explique que la particule est
accompagnée d’une onde de phase qui se propage plus vite que la vitesse
de la lumiére. A ce sujet, il ajoute que 'onde de phase n’est pas une
vraie onde mais une fausse onde fantéme. De plus, il démontre que la
vitesse de groupe de 'onde de phase est égale a la vitesse de la particule,
et que les conditions de stabilité de 1'orbite de I’électron sont exprimées
par des multiples entiers de la longueur de 'onde de phase. En conclu-
sion, il affirme : "Maxwell a considéré la lumiére comme un phénoméne
électromagnétique, plagant ainsi la lumiére et 1’électromagnétisme sous
le méme toit. Maintenant que la matiére est également réduite & une
forme d’ondes, cela nous donne une grande satisfaction, car la lumiére,
I’électromagnétisme et la matiére sont unifiés sous un seul concept."

Takeuchi a également publié un extrait de la thése de de Broglie dans
le "Journal de la Société japonaise de mathématiques et de physique"
(prédécesseur de l'actuel Journal de la Société japonaise de physique),
fondé en septembre 1927 [21]. Il a condensé les 100 pages de la thése en 8
pages, mais le contenu recoupe celui du Recueil de la nouvelle mécanique
et de la théorie des ondes. L’auteur écrit que I'attribution d’énergies
égales & une particule de masse au repos, obtenues respectivement de la
relativité et de la mécanique quantique, et que, grace a la théorie de la
relativité, la particule est accompagnée d’onde de phase se propageant
a une vitesse supérieure a celle de la lumiére, et que la condition selon
laquelle la longueur totale de I'orbite de 1’électron est un multiple entier
de la longueur d’onde de phase dans un état stationnaire. L’analogie
entre le principe de Maupertuis en mécanique et le principe de Fermat
en optique est traitée.

Tokio Takeuchi appartenait & ’époque a I’Ecole supérieure d’ingénierie
de Tokyo (futur Université de technologie de Tokyo) et participait égale-
ment aux séminaires du laboratoire de physique chimique, RIKEN.
Plus tard, Kohji Fushimi (1909-2008) se souvenait ainsi de Takeuchi :
"M.Takeuchi était quelqu'un qui intégrait trés rapidement les nouvelles
publications. A cette époque, les journalistes scientifiques se précip-
itaient chez lui dés qu'une nouveauté se présentait. Le nom de M.
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Takeuchi apparaissait presque toutes les semaines dans les journaux"
[22]. En effet, Takeuchi fournissait de nombreux articles scientifiques,
principalement au journal Yomiuri Shimbun [23]. Malgré ses diverses
réalisations en tant que physicien, le Yomiuri Shimbun, dans son an-
nonce nécrologique, le décrivait comme "le Professeur Takeuchi, connu
en tant que journaliste". Il était donc plus connu en tant que journaliste
scientifique que comme physicien [24]. De plus, en 1941, Takeuchi s’est
également fait connaitre par 'incident du sel artificiellement radioactif
[25]. En 1936, il avait publié¢ un article décrivant la production de sub-
stances radioactives en irradiant du sel avec des rayons gamma, et en
avril 1941, il avait obtenu un brevet pour du sel artificiellement radioac-
tif. Cependant, Yoshio Nishina (1890-1951) du RIKEN ont déposé une
objection, et en juin 1941, lors d’une réunion de la Société japonaise
de mathématiques et de physique, une discussion a eu lieu, aboutissant
finalement & la reconnaissance par Takeuchi de son erreur et au retrait
de son brevet. Cet incident est devenu ’affaire du sel artificiellement ra-
dioactif, et les détails ont été publiés dans les versions du soir du Yomiuri
Shimbun les 12 et du 13 juin 1941 [26]. Takeuchi, grace a des ouvrages
tels que Recueil de la nouvelle mécanique et de la théorie des ondes, a
été 'un des premiers a introduire la mécanique quantique au Japon, in-
spirant ainsi de jeunes étudiants en physique et exercant en tant que
journaliste scientifique, jusqu’a sa mort, & 'dge de 51 ans en 1944, des
suites d’une carie de la moelle épiniére.

3.1.2 Recueil de documents en physique, premier volume

La thése de de Broglie a également été abrégée dans le Recueil de docu-
ments en physique, premier volume, édité par 'lwanami Shoten en aofit
1927, avec une sélection traduite par Kamekichi Shiba (1897-1995) [27].
Le document de 100 pages de la thése de de Broglie a été résumé en
42 pages, comprenant I'introduction, les chapitres 1 & 7 et des ajouts.
Plus précisément, en suivant la thése de de Broglie, le résumé commence
par l'introduction, le chapitre 1 traitant de ’onde de phase, le chapitre
2 abordant le principe de Maupertuis et le principe de Fermat, et le
chapitre 3 expliquant les conditions quantiques de stabilité des orbites.
Ensuite, le chapitre 4, intitulé "Diverses applications de nouvelles idées",
résume les sections sur les quanta de lumiére du chapitre 5, la diffusion
des rayons X et du chapitre 6, et la mécanique statistique et les quanta
du chapitre 7 de la thése de de Broglie, ainsi que les ajouts sur les quanta
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de lumiére. Ainsi, la sélection publiée dans le "Recueil de documents en
physique, premier volume" permet de comprendre ’ensemble de la thése
de de Broglie.

Le Recueil de documents en physique, premier volume, contient, en
plus de la thése de de Broglie, d’autres articles sur la mécanique quan-
tique, notamment le deuxiéme article sur la mécanique ondulatoire de
Schrodinger [28], la théorie des perturbations en mécanique ondulatoire
[29], les fondements de la nouvelle mécanique quantique de W. Heisen-
berg [30], la mécanique quantique matricielle de M. Born & P. Jordan
[31], et la mécanique par algébre quantique de P.A.M. Dirac [32]|. Hideki
Yukawa (1907-1981), Shinichiro Tomonaga (1906-1979), ainsi que leurs
alnés Sotohiko Nishida et Matsuhei Tamura (1904-1994), qui ont inté-
gré 'Université impériale de Kyoto en 1926, ont étudié la mécanique
quantique en lisant les ouvrages originaux [33]|. Dans la région de Tokyo
également, un "cercle d’études en physique" a été fondé en mars 1926,
principalement par de jeunes chercheurs tels que Uzumi Doi (1895-1945),
Masamichi Kanamitsu, Kamekichi Shiba, Akira Suzuki, Ukichiro Nakaya
(1900-1962) et Yoshio Fujioka (1903-1976). Bien que de nombreux mem-
bres aient été affiliés & RIKEN, le cercle était une initiative indépendante
de l'institution et la premiére réunion a probablement eu lieu le 18 mars
1926. Les participants & ce cercle d’études en histoire de la physique
sont ceux qui ont publié le Recueil de documents en physique, premier
volume [34].

Dans la préface, du "Recueil de documents en physique, premier vol-
ume” il est écrit : "Le nombre de rapports de recherche publiés chaque
mois dans la littérature physique est extrémement important, avec envi-
ron 200 & 300 rapports apparaissant dans Science Abstracts et Physikalis-
che Berichte. Méme en sélectionnant ceux qui sont pertinents pour les
étudiants spécialisés, on n’en trouve pas moins de dix, de sorte qu’il
n’est pas facile de les lire attentivement. Comme une méthode pour sur-
monter cette difficulté, des groupes de quelques personnes se sont réunis
chaque semaine pour organiser des séminaires sur les articles et en dis-
cuter, et ce livre est une version imprimée de ces réunions. Il est difficile
de déterminer quels articles sont les plus importants, mais en général,
de nombreux articles, traitant principalement des travaux théoriques ré-
cents sur la physique des atomes et des molécules, ont été sélectionnés".

Selon une interview avec Akira Suzuki, participant & un séminaire
sur la physique, il n’était pas nécessairement motivé par la mécanique
quantique pour créer le séminaire d’histoire de la physique [35]. En
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fait, dans 'introduction du Recueil de documents en physique, deuzriéme
volume publié en 1928 [36], il a écrit : "Dans le premier volume, les
questions principalement liés & la physique atomique et moléculaire ont
été résumés, mais cela était da & 'émergence de la nouvelle mécanique.
Bien que de nouveaux articles dans ce domaine continuent & paraitre les
uns aprés les autres, il semble qu’une certaine stabilité ait été atteinte,
de sorte que le deuxiéme volume traite de domaines plus vastes". Dans
ce deuxiéme volume, seul ’article de Born sur le principe adiabatique
est publié en tant qu’article sur la mécanique quantique [37].

Les ouvrages de Takeuchi, Recueil d’essais sur la nouvelle mécanique
et la théorie des ondes et Recueil de documents en physique, premier
volume, ont été publiés en 1927, et la méme année le Journal de la
Société de mathématiques et de physique du Japon a été publié pour
la premiére fois. L’année 1927, au cours de laquelle les articles de de
Broglie ont été traduits dans ces ouvrages et revues, a été une période
ol les physiciens japonais de I’époque ont activement lu et traduit des
documents fondamentaux sur la mécanique quantique, marquant ainsi
le début de leur publication. Dans une interview ultérieure, Kanetaka
Ariyama (1904-1992), diplomé de I'Université impériale de Tokyo en
1928, a rappelé qu’il n’y avait pas de cours sur la mécanique quantique
pendant ses études universitaires, et Toshinosuke Muto (1904-1973) a
déclaré dans ses mémoires qu’a 1’époque, il n’y avait pas de manuels
systématiques sur la nouvelle mécanique quantique. D’autre part, Masao
Kotani (1906-1993), qui était un an plus jeune, se souvient avoir lu des
documents sur la mécanique quantique [38]. D’aprés ces déclarations,
on peut considérer que les extraits traduits des articles de de Broglie
publiés dans Recueil d’essais sur la nouvelle mécanique et la théorie des
ondes, Journal de la Société de mathématiques et de physique du Japon
et Recueil de documents en physique, premier volume en 1927 ont été,
comme d’autres articles liés & la mécanique quantique, largement lus, en
particulier par de jeunes physiciens de I’époque, et ont contribué a la
diffusion de la mécanique quantique.

3.2 Introduction a I’étude de la Mécanique ondulatoire

3.2.1 Mécanique ondulatoire et de Broglie

En 1928, le livre de de Broglie intitulé La mécanique ondulatoire a été
publié par Gauthier-Villars, mais il n’a pas été traduit en japonais a
Iépoque [39]. En revanche, Introduction & l’étude de la Mécanique on-
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dulatoire publié par Hermann en 1930 [40], a été traduit en japonais
par Satoshi Watanabe (1910-1993) sous le titre Introduction & l’étude
de la Mécanique ondulatoire, publié par Iwanami Shoten en 1934 [41].
Une traduction en anglais et en allemand de cet ouvrage a également
été publiée, et le prix Nobel de physique décerné & de Broglie en 1929
a rehaussé sa notoriété, ce qui serait I’'une des raisons pour lesquelles le
livre a été traduit en langues étrangéres.

La thése de de Broglie était une traduction abrégée, mais Introduc-
tion a [’étude de la Mécanique ondulatoire a été fidélement traduit de
Iintroduction jusqu’au 19éme chapitre, ce qui en fait le premier livre de
de Broglie & étre entiérement traduit. Cela permet de lire avec précision
les pensées de de Broglie sur la mécanique ondulatoire a 1’époque.

Ce livre commence par expliquer la théorie de Hamilton-Jacobi de la
mécanique classique ainsi que la propagation et la dispersion des ondes,
comme bases théoriques pour comprendre la mécanique ondulatoire. En-
suite, il aborde la relation entre la mécanique classique et la mécanique
ondulatoire, ainsi que les expériences de diffraction des électrons. Il
développe ensuite sa propre théorie des ondes pilotes, dans laquelle les
particules sont accompagnées d’ondes et les particules sont guidées par
des ondes, ainsi que la mécanique ondulatoire des particules de lumiére
dans laquelle les particules de lumiére sont accompagnées par des on-
des. D’autre part, il présente les théories de la mécanique quantique de
Heisenberg et de Bohr, et mentionne des objections d’Einstein a celles-ci.
Enfin, il démontre comment la quantification de la mécanique ondula-
toire peut résoudre les problémes de la mécanique quantique classique,
et explique la relation entre la mécanique ondulatoire et la mécanique
quantique de Heisenberg. Bien que ce livre soit une introduction a la
mécanique ondulatoire, il offre un commentaire original sur le sujet grace
aux interprétations uniques de de Broglie, telles que sa théorie des ondes
pilotes et la théorie ondulatoire des particules de lumiére, et ainsi qu’une
analogie similaire a celle de la thése de de Broglie, dans laquelle la re-
lation entre 'optique géométrique et ’optique ondulatoire correspond a
la relation entre la mécanique classique et la mécanique ondulatoire.

De plus, 'introduction de ce livre offre un apercu du point de vue de
de Broglie sur la mécanique quantique de son époque. Selon de Broglie,
I’hypothése des quanta de lumiére d’Einstein pour expliquer 'effet pho-
toélectrique a conduit a reconnaitre la nature particulaire de la lumiére,
mais cela a soulevé la question de la dualité particule-onde de la lumiére.
De maniére similaire, 'introduction par de Broglie de la nature ondula-
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toire de la matiére a également soulevé la question de la dualité de la
matiére, en particulier avec les phénoménes de diffraction des électrons.
En 1927, avec I'introduction de la mécanique ondulatoire de Schrédinger,
les particules, ou les électrons, étaient considérés comme des paquets
d’ondes superposées, mais cela signifiait que la notion de particules en
tant que telles étaient obscurcie. Ainsi, lors de la 5éme Conférence Solvay
en 1928, de Broglie a proposé l'introduction de l’onde pilote, suggérant
que les singularités des ondes de phase étaient en fait des particules,
mais il n’a pas réussi & obtenir une équation d’onde satisfaisante. En
revanche, la question de la dualité particule-onde était largement traitée
par le principe d’incertitude de Heisenberg et 'interprétation de la com-
plémentarité de N. Bohr, ou I'image classique des particules était en fait
éclipsée. De Broglie conclut que, malgré 'avénement de la mécanique
quantique, la question de la dualité particule-onde reste enveloppée de
mystére. De cette maniére, de Broglie ne croyait pas que la mécanique
quantique, méme avec 'interprétation de Heisenberg et de Bohr, avait
résolu le probléme de la dualité particule-onde [42], et il maintenait que
Iinterprétation de la mécanique quantique était incompléte [43].

3.2.2 Satoshi Watanabe et de Broglie

Introduction a l’étude de la Mécanique ondulatoire était un ouvrage ex-
plicatif sur la mécanique ondulatoire écrit d’un point de vue différent de
celui des physiciens allemands et de Copenhague, qui étaient au coeur
de la recherche en mécanique quantique. Le traducteur Watanabe a
souligné ce point et a exprimé l'importance de la traduction dans les
notes du traducteur comme suit :

"En observant 1’évolution de la communauté scientifique japonaise
jusqu’a aujourd’hui, on peut constater une tendance a la prédominance
de la physique allemande. La clarté de la physique frangaise a été négligée
face a la robustesse de la physique allemande. L’approche intuitive et
directe de la physique frangaise n’a pas été aussi répandue que la logique
complexe de la physique allemande."

Bien que reconnaissant que la physique allemande, solide et systé-
matique, était plus naturellement favorisée que la physique frangaise,
intuitive et imaginative, Watanabe estimait que la mentalité japonaise
était plutot proche de la physique frangaise. C’est pourquoi il entreprit
la traduction des ouvrages du physicien frangais de Broglie, espérant
ainsi contribuer au développement de la physique japonaise. Cependant,
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Watanabe n’acceptait pas toute la théorie de de Broglie ; il exprimait des
doutes, en particulier sur le point ott de Broglie traitait les photons et
les particules de matiére sur un pied d’égalité, affirmant que la véritable
mécanique ondulatoire des photons était encore en cours d’élaboration.

Watanabe a toujours été intéressé par la recherche a I’étranger depuis
ses années de lycée. Il avait lu Recueil d’essais sur la nouvelle mécanique
et la théorie des ondes de Tokio Takeuchi et était également compétent
en langues. Pendant ses études a la Faculté des Sciences de I’Université
impériale de Tokyo, il fréquentait 1’Alliance francaise pour perfectionner
son frangais[44]. En 1933, aprés avoir obtenu son diplome universitaire, il
est parti pour étudier & Paris avec une bourse du gouvernement francais,
sous la tutelle de de Broglie. La raison de son séjour en France semble
avoir été, comme il I’a écrit dans les notes de traduction d’Introduction a
létude de la Mécanique ondulatoire, son attirance pour la simplicité in-
tuitive de la physique frangaise. De plus, depuis ses années a I'université
de Tokyo, il avait été sous la direction de Torahiko Terada au RIKEN,
ce qui aurait également eu une influence sur lui. Terada est surtout
connu pour ses travaux sur la diffraction des rayons X, mais il a égale-
ment étudié des phénoménes familiers de la vie quotidienne et, en 1931,
il a publié un article sur les fractures [45]. Stimulé par ses recherches,
Watanabe a également écrit un article sur les fissures en 1934 [46]. En
1929, Terada avait publié un essai intitulé "Lucréce et la science" dans
la série des principaux courants de pensée dans le monde de la collection
Iwanami, dans lequel il fait 1’éloge du poéte et théoricien atomiste ro-
main Lucréce [47]. Dans cet essai, Terada établissait une classification
des scientifiques en deux catégories.

"Il y a ceux qui sont trés sensibles aux suggestions et ceux qui sont
insensibles. Il est bien connu que les esprits analytiques et classiques
appartiennent souvent a la seconde catégorie, tandis que les érudits de
type géométrique et romantique appartiennent & la premiére." "Il n’est
guére nécessaire de souligner le fait que la plupart des nouvelles idées ou
théories révolutionnaires qui ont apporté quelque avancée dans la science
sont fondées sur 'intuition des esprits brillants. Malgré cela, un certain
académisme étroit, qui était courant autrefois comme aujourd’hui, mon-
tre une tendance & mépriser ou a éviter sans discernement I’intuition
elle-méme. Cette tendance ne se limite pas au Japon ou a I’Allemagne,
car certains chercheurs américains ont également vivement discuté de
ce sujet. C’est un préjugé suicidaire pour la science." De plus, Ter-
ada affirme que la théorie de la relativité et la mécanique ondulatoire
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ne sont pas uniquement le produit d’un raisonnement ou d’une analyse
sans intuition. Il soutient que méme Einstein et de Broglie ont trouvé
de nouvelles voies gréice a leur intuition.

Le terme "type géométrique et romantique" utilisé ici se référe a
ceux qui valorisent l'intuition, en accord avec la vision intuitive, directe
et visionnaire de la physique francaise mentionnée par Watanabe dans
sa préface a la traduction de Introduction a l’étude de la Mécanique on-
dulatoire. D’autre part, "l’esprit analytique et classique" désigne prob-
ablement la physique allemande, réputée pour sa solidité, sa rigueur et
son caractére systématique. Le fait que Terada, le mentor de Watanabe,
ait critiqué le style académique japonais et allemand, en soulignant que
de Broglie représentait un type de physicien différent, a probablement
été 'une des motivations de Watanabe pour entreprendre des études en
France.

Aprés ses études en France, Watanabe a rapidement présenté une
synthése intitulée "Photon et mécanique ondulatoire" dans le numéro de
1934 du Journal de la Société mathématique et physique du Japon [48],
dans lequel il a publié une traduction et une explication des extraits
des articles d’Al. Proca (1897-1955) "Sur les particules qu’on peut as-
socier a la propagation d’une onde de lumiére" [49] et de Broglie "Sur
la nature du photon" [50]. Dans cet article, de Broglie a considéré le
photon comme un systéme composite de neutrinos et d’antineutrinos, et
a dérivé ’équation d’onde du photon, en attribuant une masse minuscule
aux particules de lumiére, tout comme dans sa thése. Dans la préface
de la traduction de Introduction a I’étude de la Mécanique ondulatoire,
Watanabe avait exprimé des doutes quant & la facon dont de Broglie
traitait les photons et les particules de matiére sur un pied d’égalité.
Cependant, dans I'explication de l'article de de Broglie publiée dans le
Journal de la Société mathématique et physique du Japon en 1934, il a
noté que l'article de de Broglie se distinguait clairement de nombreux
autres articles de ce type jusqu’a présent, en abordant habilement de
nombreuses difficultés et en proposant des réflexions trés intéressantes.

Watanabe, en 1935, a également publié Le deuxiéme théoréme de la
Thermodynamique et la Mécanique ondulatoire chez Herman [51]. Ce
contenu explorait la relation entre la thermodynamique et la mécanique
quantique. La préface était rédigée par de Broglie lui-méme, qui le qual-
ifiait de "théorie délicate, belle et logique d’un jeune savant japonais".

Watanabe a quitté la France pour I’Allemagne en 1937 afin d’étudier
la théorie des noyaux atomiques sous la direction de Heisenberg & Leipzig.



108 C. Kojima

Lorsque la Seconde Guerre mondiale éclate en 1939, il séjourne chez Bohr
a Copenhague avant de retourner au Japon en décembre de la méme
année [52]. Watanabe n’est resté en France que quatre ans, de 1933 a
1937, alors que de nombreux jeunes physiciens prometteurs étudiaient
en Allemagne ou au Danemark, les foyers de la mécanique quantique.
Watanabe, qui faisait partie de la minorité ayant étudié en France, a
contribué a transmettre au Japon la recherche frangaise en mécanique
quantique, principalement autour de de Broglie [53].

3.3 la théorie de de Broglie dans les années 1950
3.4 Le retournement de de Broglie

En 1952, année du soixantiéme anniversaire de de Broglie, David Bohm
(1917-1992) a présenté Uinterprétation causale sur la mécanique quan-
tique [54], en opposition & celle de Copenhague, de Broglie ayant déja
développé la théorie de 'onde pilote. De ce fait, de Broglie est revenu
sur sa théorie de 1927 et, avec ’équation non linéaire, a essayé de traiter
la transition quantique comme un processus physique réel. C’est-a-dire
qu’il est revenu & ses idées quand il a proposé la théorie des ondes de
matiére : le corpuscule doit rester en phase avec une onde qui ’environne,
I’accord des phases impliquant une relation bien définie entre la prop-
agation de 'onde et le mouvement du corpuscule. Il a ainsi proposé
une conception claire dans I’espace-temps de la réalité physique qui soit
indépendante de 'observateur [55].

G.Lochak, qui était un des plus proches collaborateurs de de Broglie
a dit que de Broglie restait isolé depuis le retour & son ancienne inter-
prétation. Pourtant, & son séminaire, ouvert en 1931 & l'institut Henri
Pioncaré, depuis que de Broglie est revenu a son ancienne théorie, Bohm
et Takehiko Takabayashi (1919-1999) ont assisté a ses séminaires.

3.4.1 Takehiko Takabayashi et de Broglie

Takabayashi a travaillé & la méme université de Nagoya que Shoichi
Sakata (1911-1970), co-auteur de l'article sur la théorie des mésons
d’Yukawa, qui a recu le prix Nobel de physique. Selon Tadashi Tanaka
(1928-2019), qui étudiait & l'université de Nagoya a 1’époque [56], Tak-
abayashi était connu un solitaire remarquable comme physicien ainsi
qu’il avait déja publié un livre marquant de I’histoire de la thermody-
namique en 1948 [57].
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En 1956-59, Takabayashi a assisté au séminaire de Broglie a 'Institut
Poincaré comme un membre de la section de physique théorique du
CNRS, ayant beaucoup discuté avec Bohm et de J.P. Vigier (1920-
2004). En décembre 1956, Takabayashi a envoyé une lettre a Sakata,
dans laquelle il a écrit sur le séminaire de de Broglie comme suit [58].

De Broglie est considéré comme un personnage trés timide, ce qui
semble avoir influencé 1'état général de la recherche en physique a
I'Institut Poincaré. D’une maniére générale, la physique théorique y
semble moins sauvage. Cette tendance semble se retrouver dans d’autres
genres culturels en France, par exemple dans le domaine de l'art et de
la littérature, ot I’on ne produit plus que des ceuvres habilement assem-
blées. Il me semble que des gens autours de de Broglie sont divisés entre
une tendance extrémement formaliste et une tendance extrémement réal-
iste si bien que tous les deux sont loin de la physique. Bohm et Vigier
sont les plus sauvages. Il y a environ 10 personnes dans le groupe de
Vigier, et je suis un peu surpris car la plupart d’eux travaillent sur mes
études de structure hydrodynamique. Bohm et Vigier tentent de faire
avancer cet hydrodynamique vers une sorte de monisme de champ. Cela
conduit & considérer les particules élémentaires en termes de modéles de
gouttelettes déformables mais il semble qu’il ne soit pas aussi facile de
I’exprimer qu’ils le pensent.

Dans "Journal de Paris" de son livre Fondateurs de la physique mod-
erne publié en 1988 [59] et dans " Séjour & Paris" de son livre Variété,
publié en1998 [60], Takabayashi se souvient qu’il a eu une discussion an-
imée avec les gens de I'Institut Poincaré particuliérement avec Bohm et
Vigier. Il écrit : "Bohm n’est pas trés précis dans ce qu’il dit, alors je lui
ai demandé What do you mean ? a plusieurs reprises", "La traduction
francgaise par Vigier de mes présentations en anglais me dérange car il
ajoute toujours tant de choses qui ne sont pas nécessaires".

Quant & de Broglie, il le décrit ainsi : "Il a I’air extrémement innocent,
comme s’il avait perdu le sens du monde. Dans le débat, la question de de
Broglie est la plus pertinente. Gentil avec des lignes fines et ne formait
pas une école trés forte. Contrairement a Joliot, de Broglie était un
homme seigneurial et réticent. Il a repensé a 'interprétation causale de
la mécanique quantique, mais son idée ne s’est pas encore suffisamment
concrétisée, notamment en raison de difficultés mathématiques".

D’autre part, en ce qui concerne l'impression de Takabayashi &
I’époque, Lochak a déclaré que Takabayashi semblait timide mais j’ai
été surpris par ses grandes capacités de calcul [61].
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Aprés son retour au Japon, Takabayashi a traduit le livre Quanta,
grains et champs de Lochak et Andrade e Silva, disciples de de Broglie,
publié par Hachette en 1969, et publié une version japonaise de ce livre
en 1970 [62]. Cela a conduit & faire connaitre I'idée de I'école de de
Broglie au Japon qui donnait une tentative de nouvelle interprétation
de la mécanique ondulatoire. En outre, dans 1’édition de 1972 de la
traduction japonaise de Matiére et Lumiére, livre de de Broglie publié
chez Albin Michel en 1937 [63], Takabayashi a écrit un commentaire
détaillé sur la théorie de 'onde de matiére de de Broglie et sur son
travail.

C’est également Takabayashi qui a rédigé un article commémoratif
pour de Broglie dans le Journal de la société physique du Japon lorsque
de Broglie est décédé en 1987. Takabayashi y a écrit 'importance des
travaux de de Broglie ci-dessous [64].

Assez jeune, de Broglie découvrit ’aspect ondulatoire de la matiére
dans sa simplicité et son ingéniosité. Plus la mécanique quantique
progressait, plus la description initiale de l'onde qui était intuitive,
s’éloignait de son idée originale, et elle se changea en un vecteur d’état
‘ket’ assez abstrait. Son idée d’onde matiére s’écarta de sa conception
principale avec le progrés de la mécanique quantique. Apreés avoir subi ‘la
2éme quantification’ elle se lia avec la théorie des quanta dans la théorie
des champs, et devint la base de la théorie des particules élémentaires
dans les années 1930. Pourtant une conception dans laquelle on consid-
ére 'onde matiére comme la substance physique pouvait s’appliquer au
systéme de la condensation de Bose-Einstein, et devenir effective pour
la description des superfluides et supraconducteurs. Quant aux efforts
que de Broglie fit a4 la fin de sa vie pour l'interprétation réaliste, ils
n’aboutirent pas mais ils 'imposérent & un niveau international pour
reconsidérer les bases de la mécanique quantique, surtout & propos des
paramétres cachés et des problémes d’observation. Cette attitude s’est
perpétuée jusqu’aujourd’hui.

Takabayashi n’était pas seulement un grand physicien, il était égale-
ment impliqué dans ’étude de I'histoire des sciences. Outre Histoire de la
thermodynamique mentionnée ci-dessus, il a publié Histoire du développe-
ment de la théorie quantique en 1977 [65] et Fondateur de la physique
moderne en 1988. Takabayashi, qui a assisté aux séminaires de de Broglie
et connaissait la théorie de ce dernier, a décrit le travail de de Broglie
dans le cadre de 'histoire de la mécanique quantique. Ces livres ont
contribué d’une maniére significative & faire comprendre I'importance de
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la théorie de de Broglie dans I’histoire des sciences.

4 Conclusion

La théorie de 'onde de matiére, initialement proposée par de Broglie
en 1923 et détaillée dans sa thése de doctorat de 1924, envisageait la
lumiére comme ayant une masse minuscule, en la considérant comme
des atomes de lumiére et attribuant des ondes de phase & la fois aux
atomes de lumiére et aux particules de matiére. Cependant, cette idée,
a Dorigine de la mécanique ondulatoire de Schrédinger, n’a pas attiré
beaucoup d’attention lors de sa présentation par de Broglie, lors de la
5éme Conférence Solvay en 1927, malgré sa proposition des ondes pilotes,
une extension de cette théorie.

A partir de 1927, des traductions complétes d’articles sur la mé-
canique quantique ont commencé & étre publiées au Japon, et I’abrégé
de la thése de de Broglie en faisait partie, de sorte que son contenu
a été lu par de nombreux physiciens japonais de I’époque. Parmi ces
physiciens japonais, Tokio Takeuchi se démarque. Il a publié pour la
premiére fois en 1927 une traduction abrégée de la thése de de Broglie,
il attendait depuis 1922 une théorie qui unirait la relativité et la théorie
quantique. Il a donc fortement sympathisé avec ’approche de la thése de
de Broglie, et méme aprés I’avénement de la mécanique ondulatoire, il a
consacré dix pages a la présentation du contenu de la thése de de Broglie
au début de son livre "Recueil d’essais sur la nouvelle mécanique et la
théorie des ondes”. Depuis ses années de lycée, Satoshi Watanabe, qui
lisait "Recueil d’essais sur la nouvelle mécanique et la théorie des ondes”
de Takeuchi, a été ’éléve de Torahiko Terada pendant ses études univer-
sitaires. Aprés avoir obtenu son diplome universitaire, Satoshi Watanabe
est parti en France en 1933 et a étudié sous la direction de de Broglie
jusqu’en 1937. Pendant ses études en France, Watanabe a publié une
traduction japonaise de "Introduction a ’étude de la Mécanique ondula-
toire" de de Broglie, dans laquelle il note que, a I’époque, le monde de la
physique au Japon avait une tendance a favoriser la physique allemande,
en oubliant la simplicité de la physique frangaise. Watanabe a publié la
premiére traduction compléte des ceuvres de de Broglie au Japon dans
le but de compléter cette tendance, basée sur sa conviction que la nature
japonaise était plus proche de la physique frangaise, caractérisée par son
intuition et ses sauts conceptuels.

Aprés la 5éme Conférence de Solvay en 1927, bien que de Broglie ait
recu le prix Nobel de physique en 1929, sa théorie originale des ondes
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de matiére n’a jamais été vraiment mise en lumiére. Cependant, au
Japon ou les articles relatifs & la mécanique quantique ont commencé &
étre traduits et publiés a partir de 1927, la mécanique quantique, des
extraits de la thése de de Broglie ont été lus, considérant de Broglie
comme un pionnier de la mécanique ondulatoire. De plus, grace & des
partisans fervents comme Tokio Takeuchi et Satoshi Watanabe, la théorie
des ondes de matiére de de Broglie a été largement diffusée au Japon.

Meéme aprés que de Broglie soit revenu & ses anciennes théories sur
I'interprétation de la mécanique quantique dans les années 1950, Take-
hiko Takabayashi, qui a assisté aux séminaires de de Broglie, a traduit
les livres des étudiants de de Broglie Quanta, grains et champs et a
introduit les recherches de 1’école de Broglie au Japon. Takabayashi a
traité la théorie de Broglie en détail dans ses ouvrages sur I’histoire de
la mécanique quantique et lui a attribué une possibilité de réexaminer
les fondements de la mécanique quantique. Il est généralement admis
que de Broglie a été internationalement isolé en raison de sa critique
de linterprétation de Copenhague concernant la mécanique quantique.
Pendant ce temps, au Japon, les travaux de Takabayash ont contribué a
la compréhension approfondie de la théorie de Broglie.
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