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idées

La révolution Einstein

Entretien. Michel Paty évoque I'année 1905 au cours de
laquelle un physicien inconnu jette les bases de la nouvelle
conception de la réalité.

Michel Patyestphysicienet directeur de rechercheémériteau CNRS ,actuellement
professeuinvité a I'université de SadoPaulo (Brésil). Il estl'auteur de nombreux
ouvrageglevulgarisationde la physique, de philosophieet d’histoire dessciences

).

« Annéeanmiraculeuse »git-onpourévoquercetteannéel905 au coursde laquelle
Einsteinentredansl’histoire, al'age de vingt-six ans. Il n’estalors pourtantqu’un
employé&ebureaujnconnudessavatsetafortiori du grandpublic ?

Michel Paty. « Annusmirabilis » :il seraitpréférablede dire annéeadmirable
plutdt qu'année miraculeuse.Einstein était rationaliste : mieux vaut laiciser
I'expression ! Lorsqu'il publie, en effet, dans 'une des malleures revues
scientifiquesdel’¢poque lesarticlesqui ferontdate Einsteinestemployéa |'office

despatentesle Berneen Suisse Maisil ala formationd’un chercheuracquisea
I'Ecole polytechniquede Zurich, etil soutientcetteannée-ldsathése de physique.
Depuisquatreans,il se heurtea l'impossibilité de trouverun posteen université,
peut-étrgbienqu’il nel'ait jamaisdit) enraisond’'un numerusclaususmposéaux
juifs danslesuniversitéslel’empire allemand.

Sescontemporainsemarquent-ilsoutde suitel'importancedecespublications ?

Michel Paty. On y préte attention, mais pas de facon spectaculaire.C’est
beaucouplustardqu’Einsteindeviendraauxyeuxdu grandpublic « le plus grand
savantde ce siécle »,commetitrerort les journaux :au lendemainde la séance
fameusedu 6 novembre1919 de I'Académie royale de Londres, ou Arthur
Eddington,astronomévritanniquede renom(et pacifiste commelui), présentdes
résultatd’une observatioreffectuéelors d’'une éclipsetotale du Soleil visible au
Brésil et en Afrique. Cetteobservatiorconfirme la théoriede la relativité générale
qu’Einsteina publiéea la fin del'année1915. Les positionapparentesles étoiles
voisinesdu Soleil acetendroitdu ciel sontdéplacéesommele prévoitla théorie :
I'espaceest« courbe »auvoisinagedu Soleil, c'est-a-direquela lumiére ne suit
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pasun cheminrectilignelorsqu’ellese trouvea proximité d’'une grandemasse que
sacourseestdéviée.C’estla premieregrandevérification de la relativité générale.
Mais, quatorzeansplustdt, on n’enétaitpasla.

Pourtantlesdécouvertesle'année 1905sontexceptionnelles ?

Michel Paty. Touta fait. Einsteinintervient de facon décisive en apportantdes
solutionsoriginalesatrois desprodémesles plus difficiles etles plus discutéspar
les physiciensde cetteépoque En premierlieu, sur la thermodynamiqué?) et la
questionde la constitutionatomiquede la matiére Einsteinreformuleun aspecte
lathéoriethermodynamiqueselui qui s'occupedu lienentreles propriétéd’un gaz
etle mouvemente sesparticulesconstitutivesgxpriméa I'aide de probabilitésli
donnea la probabilité mathématiquaun sensphysiqueet en tire une relation de
fluctuation entre des grandeurs.ll applique cette idée au mouvementbrownien
(visible au microscope) provoqué par le mouvement moléculaire sous-jacent
(invisible), et cette relation de fluctuation est peu de tempsapresvérifiée par le
physicienfrangaisJeanPerrin : ce qui démontrepour la premige fois que la
matiéreesteffectivementonstituéed’atomegon peutainsi, en effet, les compteret
lesmesurer).

Deuxiéme grand probleme :le rayonnementélectromagnétiquela lumiére. On
pensaitil’époqueque ce rayonnemense propagecommeune ondedont|'énergie
estdistribuée de maniére continue. Einstein I'étudie au niveau atomique par la
thermodynamiquest montreque cette énergiedoit au contraire étre discontinue.
C’estla le pointde départfondateurde la physiquequantiquequi s’occuperades
propriétés des atomes et des particules élémentaires. Enfin, la troisiéme
contribution Jathéoriedelarelativitérestreinte.

L’expressionestfort connue,maisson contenumoins...Qu’entendrenotamment
par « relatif » et« restreint » ?

Michel Paty. D’abord, « restreint »En 1905, Einsteindémontrela relativité des
phénomeneslectromagnétiquesu optiquespar rapportau mouvementuniforme
(ce mouvemenine modifie pasles propriétésetles lois de cesphénomenes)Dix
ansplustard, il formuleraune théorieou I'on considérale maniéresemblabletous
les types de mouvementsaccélérés :la relativité¢ est généraliséea tous les
mouvementsEnsuite,« relativité ».On connaissaidepuisGalilée la relativité du
mouvement pour la mécanique des corps (en particulier I'équivalence du
mouvementuniforme et du repos). Mais on ne pensaitpas qu’elle puisse étre
égalementalablepour les propriétésoptiqueset électromagnétiquedescorps :la
théorie ondulatoirede la lumiére (de Fresnel)et la théorie électomagnétique(de
Maxwell) faisaientappela un milieu, I'éther, en repos absolu, ce qui devrait
privilégier le repospar rapportau mouvementEt pourtanton n’avait jamais pu
mettreen évidencepar I'observationunedifférenceentrele reposet le mouvemet
pour ces phénomenesEinstein eut I'idée que la relativité est un principe
d’invariance de la nature, s'appliquant aussi aux lois de l'optique et de
I'électromagnétismell transformala théorie électromagnétiquele facon qu'elle
obéisseauprincipederelativité.Poury parvenir,il fut conduitamodifierle concept
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de vitesse,etdonc les conceptsd’espaceet de temps. Au lieu de considérerces
dernierscomme des grandeursseulementmathématiquesijl leur donna une
signification physique :les rapportsd’espaceet de tempsdans les mouvements
doiventobéireux-mémeswuprincipederelativité pourqueles lois physiquessoient
invariantespar rapportau mouvementCelaliait étroitementl’espaceet le temps
entreeux, dansunemémegrandeur)'« espace€mps ».

Quelsontétéleseffetsde cesthéoriesdansle développementesconnaissancest
destechniquesaucoursdu XXesiecle ?

Michel Paty. Hormis la mécaniquedescorpsordinairesqui resteen accordavec
la théorie newtonienneclassique Jes autres domainesde la physiqueen ont été
bouleversés physique des milieux continus, solides, élastiquesou fluides,
physiqueatomiquegtensuitephysiquenucléaireet subatomiquequi font appela la
théorie quantique et a la relativité restreinte.La plupat des développements
techniquesnodernesgui ont transforménotrecadrede vie, leur sont redevables.
Quant a la relativité générale,elle permet de comprendreles objets célestes
nouveauxjuesontles quasars|estrousnoirs, et d’autres,découverts partir des
annéesoixanteet soixante-dix Avec elle, il devientlégitime de prendrel’Univers
entier pour objetde science cette derniére,la cosmologie,découvreensuiteque
I'Univers n'estpas statiquemais en expansiondansl'espace,et en évolution au
coursdutemps.

Entretienréalisépar LucienDegoy
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