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Pourquoi le Prix Nobel de physique
1921 a-t-il ete remis ä Einstein

en 1923 seulement?

Eric Jeannet

Einstein, beneficiaire du Prix Nobel 1921, prix attribue en 1922 et
remis en 1923, n'a ete honore ni pour ses theories de la relativite et de la
gravitation, ni meme pour sa theorie de l'effet photoelectrique, mais, et
c'est significatif de l'esprit du Comite Nobel de physique d'alors, pour la
decouverte de la loi de l'effet photoelectrique.

L'effet photoelectrique

Ce phenomene decouvcrt en 1887 par Heinrich Hertz consiste en
remission d'electrons par certains metaux soumis ä une irradiation lumi-
neuse. Ces electrons n'ont pas tous la meme vitesse; le spectre de leur
vitesse est limite par une vitesse maximale Vmax. On constate experimental

ement que Vmax est independante de l'intensite de la lumiere, ce qui
semble contradictoire avec la nature ondulatoire de la lumiere.

L'explication en est donnee en 1905 par Einstein: une lumiere de

frequence v est constitute de «grains de lumiere» ou photons d'energie hv,
h etant la constante de Planck. Lorsqu'il arrive dans un metal, un photon
transmet en partie ou totalement son energie ä un electron qui, dans ce
demier cas, est anime de la vitesse Vmax. Ce qui s'ecrit:

(1) hv e<f>+(l/2)m Vmax2

oü <f> est le potentiel qui lie l'electron dans le metal considere, e et m
etant respectivement sa charge et sa masse. Cela explique aussi pourquoi,

au-dessous d'une certaine frequence dc rayonnement, aucun electron
n'est emis.

Dans une cellule photoelectrique, le flux des electrons emis constitue
un courant que l'on peut arreter en lui opposant une tension electrique V.

L'experience consiste ä irradier successivement un metal avec des

lumieres monochromatiques de differentes frequences v et ä mesurer
la tension d'arret V correspondante.
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En reportant v en fonction de V, on obtient une droite dont la pente1
est indcpendante du metal considcrc mais dont l'ordonnee ä l'origine en
depend; par analogie avec l'equation (1) on peut ecrire:

(2) hv =A+eV

Cette la loi montre comment une tension electrique V est liee ä une
frequence lumineuse v.

La relation (1) explique ce que signifie la quantite eV: c'est l'ener-
gie cinetique (l/2)m Vma*2 des electrons emis; cette relation explique le
pourquoi du phenomene.

Ces grains de lumiere ou quanta d'energie sont ä l'origine du «dualis-
me onde-corpuscule» qui est encore maintenant l'objet de discussions.

Le Comite Nobel de physique

Les prix Nobel sont decernes par l'Academie suedoise; ses decisions
sont preparees, pour chaque discipline, par des comites constitues de

savants suedois. Chaque annee le Comite Nobel de physique demande ä des

professeurs du monde entier de lui suggerer un candidat en motivant leur
proposition.

Durant les premieres decennies d'attribution du Prix Nobel, les physi-
ciens suedois du Comite de physique avaient un parti pris experimental.
Iis estimaient que la precision d'une mesure etait le but essentiel de leur
discipline et favorisaient les candidats qui excellaient dans ce sens.

En 1911, un membre nouveau du comite fait observer que de remar-
quables candidats (Bolzmann, Planck, Heaviside, Lord Kelvin, Poincare
et Poynting) ont ete ecartes. Neanmoins le Comite continue d'ignorer le
nombre croissant de propositions d'attribuer le prix ä Max Planck. Et si
on le lui decerne enfin en 1918, c'est plus en remerciement au leader de

la physique allemande au moment de la defaite de son pays qu'en acceptation

de la mecanique quantique naissante. Certains membres du Comite
avaient d'ailleurs propose d'attribuer le prix ä Johannes Stark plutot qu'ä
Max Planck afin de souligner la primaute de la precision experimentale
sur la speculation theorique. Stark (un ultranationaliste allemand) recevra
le Prix apres Planck, en 1919.

Rappelons qu'immediatement apres la premiere guerre mondiale, pa-
rallelement ä la montee du pacifisme, du socialisme et du bolchevisme,
la problematique des theories relativistes et quantiques est au centre des

discussions, non seulement entre physiciens mais dans un cadre beau-

coup plus large. Pour certains qui clament «tout est relatif», la relativite
justifie toute idee ou comportement non conventionnel.
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Le Comite Nobel regoit alors de plus en plus de propositions pour
honorer Niels Bohr, Arnold Sommerfeld et Albert Einstein, mais les
membres du Comite, appartenant tous ä la vieille ecole, ne sont pas en-
thousiasmes par la nouvelle physique.

Line eclipse de soleil bienvenue

La quantite dc matiere, mesuree par sa masse, intervient de deux ma-
nieres en mecanique: par des effets d'inertie (1'acceleration d'un corps
soumis ä une force est d'autant plus petite que sa masse est grande) et

par des effets gravifiques (deux corps s'attirent mutuellement d'autant
plus que le produit de leurs masses est grand et d'autant moins que le car-
re de leur distance est grand). On est ainsi amene ä considerer la masse
inerte et la masse pesante d'un corps. Experimentalement, ces deux
masses s'averent proportionnelles l'une ä l'autre (tous les corps tombant
dans le vide avec la meme acceleration2). Newton a admis que le coefficient

de proportionnalite etait egal ä un.
Einstein montre qu'il n'est pas absurde du tout de considerer que la

masse inerte est identique ä la masse pesante3 et formule un principe
d'equivalence, base de la Relativite generale: la physique est la meme
dans un laboratoire accelere eloigne de toute action gravifique que dans

un champ de gravitation.
Les consequences dues ä la gravitation sont revolutionnaires:

- le temps des horloges sur la Terre depend de l'altitude;

- la lumiere est device par des masses: celle des etoiles est deviee par
le Soleil;

- le mouvement des planetes est modifie: avance du perihelie de

Mercure;

- la geometrie de l'espace doit etre reconsideree: la geometrie
adequate est celle de Riemann et non plus celle d'Euclide.

Lors de la reunion commune de la Royal Society of London et de

la Royal Astronomical Society en novembre 1919, le physicien de

Cambridge J.J. Thomson annonce le resultat de l'expedition britannique
pour l'observation de l'eclipse solaire du 29 mai 1919: la courbure de la
lumiere d'une etoile par la masse du Soleil est demon tree, enregistree sur
une plaque photographique; l'effet est reconnu comme reel et non du ä

une erreur statistique.
Une couverture mediatique enorme fait rapidement d'Einstein une

celebrite mondiale, et, apres l'eclipse de 1919, les propositions de
nomination se multiplient. Elles sont toutefois ecartees pour le Nobel de

physique 1920. Dans son rapport, Arrhenius (Prix Nobel de chimie 1903)
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estime que les resultats de 1'eclipse ne peuvent etre admis comme une
evidence et que des questions se posent encore quant ä leur exactitude.
Bien que reconnaissant le succes de la Relativite generale dans l'explica-
tion de la trajectoire de Mercure, il propose de ne pas retenir Einstein
pour le prix de 1920. II semble que le Comite avait dejä decide de ne
pas remettre le prix ä Einstein. C'est Charles-Edouard Guillaume qui le
re^oit.

Guillaume, ne ä Fleurier en 1861, etait directeur du Bureau International
des Poids et Mesures. II a consacre sa vie ä ameliorer la precision et

la fiabilite des etalons de mesure; il a decouvert empiriquement
1'invar, un acier au nickel particulierement insensible aux variations cle

temperature. Le Comite n'avait re*ju qu'une proposition pour Guillaume,
celle du Genevois Charles-Eugene Guye. Cette nomination recom-
pensant un travail de routine crea la surprise generale. Meme des

adversaires de la relativite trouverent ce choix bizarre; d'autres, comme
Sommerfeld, protesterent.

Comment ce choix a-t-il ete fait? Hasselberg, professeur de physique
et membre du Comite de physique des sa creation en 1901, s'appretait ä

se retirer pour raison d'äge et de sante. II avait toujours favorise les

travaux bases sur des mesures de precision. Apres avoir milite pour que
le prix de 1907 revienne ä Michelson pour ses travaux de metrologie, il
avait suggere de donner aussi le prix ä Guillaume, gardien du metre-
etalon. Mais les autres membres ne le suivirent pas cette annee-lä.

Apprenant la proposition de Charles-Eugene Guye, Hassselberg,
malade et alite, ecrivit au Comite qu'il serait heureux de voir Guillaume
recevoir le prix. Le Comite puis 1'Academic des sciences firent ce plaisir
ä Hasselberg. Guillaume en fut aussi surpris que le reste du monde scien-
tifique.

Le regne des mandarins

La suite est tout aussi abracadabrante.

Einstein etait de plus en plus reconnu comme une personnalite
marquante de la physique, et d'aucuns n'hesitaient pas ä le presenter
comme le plus grand savant depuis Newton. En 1921 Allvar Gullstrand
(Prix Nobel de mcdecinc 1911 pour ses travaux sur la physiologie de

l'ceil) prit sur lui d'etablir un rapport sur les contributions d'Einstein ä

la relativite et ä la gravitation. Medecin de formation, il enseignait la
physique en plus de l'ophtalmologie ä Uppsala et, ä ce titre, faisait par-
tie du Comite Nobel de physique. En fait, ses connaissances en physique
theorique et en mathematiques etaient plutöt limitees. Son long rapport
accumulait toutes les critiques faites ä la Relativite restreinte et ä la Re-
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lativite generale, relatait tous les articles proposant d'autres explications
que celles avancees par Einstein et se terminait par un refus d'attribuer le
prix ä Einstein. II fut suivi par le Comite de physique qui proposa ä

l'Academie de ne pas donner de prix en 1921.
Les discussions ä l'Academie montrerent des lacunes dans le rapport

de Gullstrand et releverent ses prejuges concemant la relativite.
L'Academie des sciences pouvait-elle ne pas honorer celui que le mondc
scientifique, dans sa grande majorite, considerait comme un genie? Mais
aussi comment ne pas desavouer Gullstrand, prix Nobel? Et puis
certains membres ne comprenaient pas grand-chose ä la relativite. L'Academie

decida done de ne pas remettre de prix dc physique en 1921.
Les propositions de nomination pour 1922 plagaicnt Einstein en

tete, la plupart pour ses contributions ä la theorie de la relativite et
quelques-unes pour ses contributions ä la theorie quantique et ä la
theorie de l'effet photoelectrique; une seule concemait la loi, et non
la theorie, de l'effet photoelectrique. Cette proposition etait due ä Carl
Wilhelm Oseen, professeur de physique theorique ä Uppsala, adepte
des theories nouvelles, qui renon^a, pour faire passer son candidat, ä

mentionner la relativite et qui, comme le prix de 1921 n'avait pas ete
attribue, proposa simultanement la candidature de Niels Bohr. Je passe
ici sur les details qui, finalement, conduisirent l'Academie ä attribuer
retrospectivement le prix de 1921 ä Einstein et celui de 1922 ä Bohr.

Epilogue

Einstein apprit cette decision par un telegramme alors qu'il etait en
bateau ä destination du Japon oü il devait donner une serie de
conferences. II comptait sur ce prix depuis 1918, non pour la gloire mais
simplement pour l'argent. En effet, retribue ä Berlin en marks constam-
ment devalues, il devait payer en francs la pension alimentaire de son ex-
femme et de ses enfants restes ä Zurich.

Son voyage au Japon le tint eloigne, en decernbre 1922, des
ceremonies de remise des prix ä Stockholm; et e'est heureux car on lui avait
demande de ne pas prendre la relativite pour theme de son discours.

II re§ut son prix le 23 juillet 1923 dans la salle des congres d'un pare
d'attractions ä Göteborg lors d'une reunion de la Societe scandinave des

sciences naturelles. On lui laissa cette fois le choix de son discours et il
parla des developpements recents de la theorie de la relativite devant le
roi Gustave V qui, lui, s'y interessait beaucoup.

Eric Jeannet est professeur honoraire de l'Universite de Neuchätel oü
il a enseigne la physique. II est domicilii ä Courtedoux.
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NOTES

1 Sa valeur numenque est approximativement 2,4 10'4 (Volt seconde)valeur identifiable
au rapport de la charge de Pelectron (e) sur la constante de Planck (h)

2 La loi du mouvement d'un corps de masse inerte M( et de masse pesante mQ tombant dans
le vide ä la surface de la Terre s'ecrit, a etant l'acceleration de ce corps

ma mG yM/R2
ou y est la constante de la gravitation universelle, M la masse de la Terre et R son rayon
Pour un autre corps, de masses m 'et mQ\ l'acceleration a'sera donnee par

m'a' mc'y M/R2
On constate expenmentalement que a a', on en deduit done que mJmQ mt ,/mG'= constante

3 II considere un laboratoire installe dans un ascenseur eloigne de tout effet gravifique, un
assistant y tient une boule de petanque dans une main, s'll la lache, ll ne se passe nen (absence
de gravitation) Imaginons maintenant l'ascenseur soumis ä une acceleration de 9,81 m/s2

vers le haut si Passistant lache la boule, celle-ci reste au meme endroit de l'espace mais, pour
Passistant, eile tombe ä ses pieds avec une acceleration de 9,81 m/s2, cette acceleration vers le
bas dans l'ascenseur est due ä la masse inerte C'est ce qui se passe sur la Terre lorsque l'on
laisse tomber un objet, mais la, la chute est due ä la masse pesante
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