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APPARITION DES QUANTA ET DE LA MECANIQUE ONDULATOIRE

N 1900, Max Planck introduit les quanta dans la Physique pour
E rendre compte des lois du Rayonnement noir. 11 admet que les

atomes d’un corps incandescent émettent 1’énergie radiante de
fréquence , sous forme de quanta h, (ou h est la célebre constante de
Planck), mais il recule devant la conséquence que I’énergie du rayonne-
ment émis contient des concentrations d’énergie de valeur hv. En 1905,
Albert Einstein admet cette constitution granulaire de 1’énergie radiante
et, introduisant ainsi ce que nous nommons aujourd’hui les « photons »,
il explique I’existence de I’effet photoélectrique jusque-la restée mysté-
rieuse, puis celle d’autres phénomeénes comme les fluctuations d’énergie
dans le Rayonnement noir.
Quelle était alors la conception d’Einstein au sujet de cette structure
granulaire de I’énergie radiante transportée par une onde électromagné-
tique ? 11 admettait, semble-t-il, que I'onde électromagnétique des théories
classiques de Maxwell et de Lorentz était une sorte d’onde « fantome »
de tres faible énergie dont le role essentiel était de « guider » le mouvement
de grosses concentrations d’énergie constituée par les photons.
En 1913, Niels Bohr développe sa théorie quantique de [’atome qui a
permis de comprendre un grand nombre de phénoménes physiques
jusque-la inexplicables, comme par exemple la structure complexe des
spectres optiques et des spectres de Rayons X. Un des points remarquables
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Ces gracieuses hyperboles sont des franges d'interférences lumineuses a I'intini, obtenues avec des lames a faces
parailéles inclinées. Ce document constitue ici un rappel classique sur ’aspect ondulatoire de la lumiére, aspect
au'une théorie géniale allait. en 1923. étendre et associer a toutes les particules matérielles en mouvement.





















LA MECANIQUE ONDULATOIRE

je m’étais trompé sur la nature de ce
que j’avais découvert parce que je
voulais considérer des solutions a
singularités des équations de la Méca-
nique ondulatoire alors qu’il fallait
se borner a considérer les solutions
sans singularités de ces équations. A
cette époque, cette opinion pouvait
paraitre exacte, mais dans ces der-
niéres années, généralisant des calculs
déja effectués par M. Francis Fer
dans sa These de Doctorat, M. Mumm
Thiounn a montré que toutes les équa-
tions d’ondes que I'on admet pour
les particules du genre électron ou
photon possédent des singularités
ponctuelles mobiles dont le mouve-
ment au cours du temps est précise-
ment celui qu’indique la théorie de la
double solution. Certes, la représenta-
tion des particules par des singularités
ponctuelles n’est qu’une approxima-
tion et il parait certain que les par-
ticules possédent une structure interne
que cette approximation ne décrit
pas. Mais les résultats que je viens
d’indiquer montrent I’intérét des solu-
tions a singularités des équations
d’ondes que la théorie de la double
solution considére comme la véritable
description de la coexistence des ondes
et des particules dont les solutions sans
singularités ne-fournissent que I’aspect
statistique.

Je voudrais encore insister sur un
autre point. La théorie du guidage de
la particule par son onde permet de
comprendre, comme je P’ai dit plus
haut, pourquoi la probabilité de la
présence de la particule en wun
point & un certain instant est donnée
par le carré de ’amplitude de la fonc-
tion ¥ normée. Mais, en réalité, la
théorie du guidage ne suffit pas pour
prouver rigoureusement ce fait bien
établi et mes réflexions a ce sujet m’ont
conduit & penser qu’il était nécessaire
d’introduire [’hypothése suivante : en
plus du mouvement de guidage qui
est imposé a la particule par la pro-
pagation de I’onde, la particule doit
&tre aussi animée d’un mouvement
aléatoire qui a pour effet de super-
poser au mouvement de guidage une
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agitation analogue a un mouvement
brownien. On est alors amené a penser
que toute particule est en contact
permanent avec une sorte de thermos-
tat caché qui échange continuellement
avec elle de I’énergie sous forme de
chaleur. Développant cette idée qui
avait déja antérieurement traversé mon
esprit, j’ai été amené a partir de 1960
a compléter ma Théorie de la double
solution en y introduisant une « Ther-
modynamique cachée des particules ».
Cela m’a conduit a une série de résul-
tats qui m’ont paru trés intéressants
dont je ne veux indiquer que le sui-
vant : « Le principe de moindre
Action qui est a la base de la Méca-
nique classique ne serait qu’un aspect
du second principe de la Thermodyna-
mique .» Je ne puis insister davantage
sur ces questions dont on trouvera des
exposés plus étendus dans les publi-
cations consacrées a la Thermodyna-
mique cachée des particules qui sont
citées dans la bibliographie.

En conclusion, il me parait aujourd’hui
extrémement probable que I'interpré-
tation de la Mécanique ondulatoire
par la théorie de la double solution et
ses prolongements nous donnera un
jour, aprés avoir été complétée et
peut-&tre rectifiée sur certains points,
la véritable représentation physique
de la coexistence des ondes et des
particules. Cela n’entraine pas, je le
répete, que les formalismes de la
Mécanique quantique et de la Théorie
quantique des champs n’aient pas
leur domaine d’exactitude et de trés
utiles applications, mais je suis per-
suadé qu’Einstein avait raison quand
il affirmait que ces formalismes ne
nous fournissent que des images sta-
tistiques incomplétes et ne nous
donnent pas la description réelle de
cette mystérieuse coexistence des ondes
et des particules dont la Mécanique
ondulatoire a été la premiére a révé-
ler I’'importance et la généralité,
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