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PHYSIQUE THEORIQUE, — Nouyelle présentation de la Thermodynamique

de la particule isolée. Note de M. Louis pE BrocLik.

Une nouvelle présentation de la Thermodynamique de la particule isolée
développée dans une Note antérieure est donnée sous une forme un peu différente et
avec des précisions nouvelles.

Dans ces derniéres années nous avons acquis la conviction que, si on
voulait obtenir une interprétation claire et raisonnable de faits physiques
incontestables, 1l fallait faire une réinterprétation de la Mécanique ondu-
latoire en partant des principes suivants : 1°le corpuscule a a chaque instant
une position bien déterminée dans son onde et suit une trajectoire bien
définie au cours du temps; 20 I'onde est une réalité physique; 3° une
certaine relation doit étre établie entre la propagation de l'onde et le
mouvement du corpuscule (').

Ceci nous a amené a reprendre une tentative que nous avions faite en
1926-1927 (théorie de la double solution). On y considérve le corpuscule
comme une petite horloge siége d’un mouvement périodique interne dont
la fréquence propre v, est reliée a la masse propre parlarelation hv, = m,¢’
et 'on admet que le corpuscule doit se déplacer de facon que son mou-
vement interne reste constamment en phase avec 'onde environnante.
Ceci suffit a établir entre le mouvement du corpuscule et la propagation
de Jonde une relation bien déterminée qui s’exprime par une formule
que J’a1 nommeée « la formule du guidage ». Cette formule est étroitement
like a la représentation hydrodynamique de la propagation de l'onde
donnée par Madelung dés 1926. Dans cette représentation, si l'on écrit
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I’onde sous la forme a ¢7"'?, ot a et ¢ sont réelles, la phase ¢ joue le role
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d’une sorte de potentiel des vitesses et 'on peut définmir en chaque point
de I'onde une vitesse d’écoulement ¢ le long d’une ligne de courant : la

formule du guidage attribue alors au corpuscule la vitesse ¢ au point ou
il se trouve. On arrive ainsi 4 'image suivante : la propagation de I'onde
étant représentée par un écoulement hydrodynamique, le corpuscule
peut étre considéré comme une sorte de granule incorporé a cet écoulement
et qui, par suite, suit constamment la ligne de courant sur laquelle i1l se
trouve placé.

Mais, si cette représentation est ici un point de départ nécessaire, }’ai
reconnu depuis quelques années qu’elle devait &étre complétée parce qu’elle
ne contient pas les éléments statistiques indispensables a 'interprétation
des lois de probabilités de la Physique quantique. Pour la compléter,
il parait nécessaire d’introduire I'hypothése du « milieu subquantique de
MM. Bohm et Vigier (*). Ces auteurs ont supposé qu’il existe dans tout
l'espace un milieu caché, plus profond que le niveau microphysique de
Péchelle atomique : ce milieu, sans doute trés complexe, serait en constante
interaction énergétique avec les particules du niveau microphysique et
imposerait a leurs mouvements de continuelles perturbations aléatoires.
Le milieu subquantique constituerait donc une sorte de « thermostat
caché » avec lequel toute particule, méme quand elle nous scmble isolée,
se trouverait en perpétuel contact énergétique.

Cette 1dée m’a conduit 'an dernier a esquisser une Thermodynamique
de la particule 1solée (*). Je me suis inspiré dans cette tentative d’idées
que J’avais eues en 1946-1948 en étudiant d’anciens travaux de Helmholtz
et de Boltzmann et aussi d’'un intéressant Mémoire de M. Terletski (*).

La premiére formule fondamentale de cette Thermodynamique s’obtient
en attribuant a la particule en contact avec le thermostat caché une
température dont la valeur T, dans son systéme propre est définie par la
relation Av, = m,c* = kT,. Alors dans un systeme de référence galiléen
ou la particule est animée d’une vitesse 3¢, la fréquence cyclique du mou-
vement interne de la particule est v. = v, 1—3* tandis que sa température y

est T = T,y1—3*. On obtient donc comme premiére formule fondamen-
tale de la Thermodynamique de la particule isolée la forme covariante

(1) ; fev — AT, i

Pour obtenir une seconde formule fondamentale, nous adopterons une
présentation un peu différente de celle de notre Note précitée (*). Nous
supposerons que la masse propre instantanée M, de la particule a une
valeur qui fluctue au cours de ses échanges d’¢énergie avec le thermostat
caché et, nous inspirant d’une méthode classique employée par Einstein
dans sa théorie des fluctuations, nous définirons 'entropie S du thermostat
caché en contact énergétique avec la particule par la formule

(2) S== 8- S(M,),
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ot 5, est la partie sensiblement constante de S qui ne dépend pas de
létat’ de la particule tandis que S (M,) est la trés petite partie de S qui
dépend de la valeur instantanée de M,. Or le principe de l'inertie de
I’énergie nous apprend que, dans le systeme propre de la particule, la
quantité de chaleur ¢Q, cédée par le thermostat & la particule sert a
augmenter son énergie interne suivant la formule £Q, = cM,c¢*; d’ou,
dans un systéme de référence ou la particule est en mouvement avec
la vitesse f3c, compte tenu de la formule de transformation de la quantité
de chaleur 2Q = ¢Q, 1 — @,

Q = oM, Vi— }33 o= — 8:‘10 £,

N

(3) 3
ot oy 17 désigne la variation de la fonction de Lagrange de la particule
qui résulte de la seule variation de la massse propre. Désignons par () I'inté-
grale d’action hamiltonienne de la particule prise sur une période =, de son
mouvement interne. Comme =, est extrémement petit al’échelle macros-
copique, £ peut étre considérée comme approximativement constante
pendant le temps <. et 'on aura
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L’entropie du thermostat caché, quand il céde la quantité de chaleur 2Q
¢Q/T, ce qui nous conduit & écrire la relation (2) sous

varie de ¢S =
la forme

. . . A
(5) IS:b(Hﬁ 7]@

(C’est la seconde formule fondamentale cherchée.

Voyons maintenant comment I'introduction de ce point de vue thermo-
dynamique en Mécanique ondulatoire nous conduit & modifier 'image
hydrodynamique précédemment envisagée. Dans un écoulement hydro-
dynamique, un granule entrainé par le fluide ne peut étre animé d’un
mouvement régulier le long d’une ligne de courant que s’il est assez lourd
pour résister aux continuels chocs aléatoires des molécules du fluide qui
sont toujours animées d’une agitation thermique. Si le granule est treés
léger, 1l tendra encore a suivre la ligne de courant de I’écoulement, mais
a ce mouvement régulier se superposera une agitation brownienne entié-
rement aléatoire qui, en le projetant en tous sens, le fera constamment
passer d’une ligne de courant sur une autre et lul donnera ainsi une
probabilité |{
physique (*).

*d~ d’étre présent dans I’élément de volume d~ de 1'espace
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On peut donner un exemple frappant de la nécessité d’une pareille
conception quand on admet la formule du guidage. Celle-ci, en -effet,
st on l'applique 4 un atome d’hydrogéne dans un état s, indique que
I’électron y a une vitesse nulle. Son mouvement régulier se réduisant a
Pimmobilité, on ne voit pas du tout comment peut se réaliser la probabilité
|'V[* de sa présence en un point quelconque de I'atome. La difficulté
disparait, comme je I'avais déja signalé (*), si Pon admet que I’électron
est animé d’un mouvement brownien qui le fait continuellement passer

d’un point a un autre.

La nouvelle 1image que nous venons d’exposer parait pouvoir étre
particulicrement utile pour I'interprétation de l'intervention des proba-
bilités en Mécanique ondulatoire dans une théorie du type « double solution ».
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