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LOUIS DE BROGLIE (1892-1987)

par Paul Scheurer

II y amoins d'un mois, le tres serieux journal LeFigaro annon?ait en quelque dix
lignes la mort du Prix Nobel de physique Richard Feynman, qui «avait re?u le Prix
Nobel de physique en 1965 pour ses travaux sur la theorie des quanta aerodyna-
miques» (sie!). Sic transit gloria mundi!

Feynman, l'un des peres de l'Electrodynamique Quantique, avait fait paraltre en
1985 un brillantissime petit essai, intitule tout simplement QED (pour Quantum Elec-

troDynamics, bien sür, mais aussi bien, plus subtilement, pour Quod Erat
Demonstrandum...!), avec pour sous-titre TheStrange Theory ofLight andMatter (Princeton
University Press). II est pertinent de rapporter sa vision, quelque peu cynique, de l'his-
toire des sciences, par quoi il commence cet essai.

«Physics has a history of synthesizing many phenomena into a few theories»
(p. 4). Unseul paragraphesuffitpourrappelerlasynthesedesphenomenes demouve-
ment, de son et de chaleur, puis un second encore plus court, pour celle de Maxwell des

phenomenes electro-magnetiques. A la derniere ligne de la meme page, on se trouve
dejä en 1900, avec les difficultes de la theorie electronique de la matiere ä interpreter
correctement les mouvements des electrons autour des noyaux des atomes. Au debut
de la page 6, nous voilä parvenus en 1929, avec les premiers casse-tetes de l'electrody-
namique quantique. A ce point, Feynman remarque:

«By the way, what I have just outlined is what I call a «physicist's history of
physics», which is never correct. What I am telling you is a sort of conventionalized
myth-story that the physicists tell to their students, and those students tell to their
students, and is not necessarily related to the actual historical development, which I
do not really know!» — A mediter!

L'«histoire» continue avec la mention de Dirac, sa prediction de la valeur 1 pour
le moment magnetique de l'electron, et les resultats des mesures de 1948 donnant la
valeur 1,00118, et passe ainsi aux travaux de Schwinger, Tomonaga et Feynman (tous
trois Prix Nobel en 1965).

Point d'autres noms, parmi les plus glorieux: Heisenberg, Pauli, Schrödinger,
etc. Louis de Broglie — et nous voilä revenu en matiere — fait exception: il est cite une
fois en page 84, pour les ondes de matiere:

«In 1924 Louis de Broglie found that there was a wavelike character associated

with electrons, and in 1924, C. J. DavissonandL. H. Germer of the Bell Laboratories
bombarded a nickel crystal with electrons and showed that they, too, bounced off at

crazy angles (just like X-rays do), and that these angles could be calculated from de

Broglie's formula for the wavelength of an electron».
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Le Prince Louis de Broglie, decede l'an dernier au grand äge de quatre-vingt-
quinze ans, avait ete fait membre honoraire de notre societe en novembre 1933, ä

l'occasion de conferences sur les quanta qu'il etait venu donner k l'Aula de l'Univer-
site de Geneve. II etait alors laureat du Prix Nobel de physique pour 1929. Cependant,
la courte citation que lui accorde Feynman est revelatrice de la place etriquee qui lui
est faite conventionnellement par l'histoire mythique, dont il etait devenu une sorte de

fossile vivant, dernier temoin de la grande revolution des annees vingt, aux origines de

la Mecanique Quantique. Bien entendu, comme le sait tres bien Feynman, le reel est

bien plus riche et complexe.
Louis de Broglie est ne due en 1892 dans une des families frangaises parmi les plus

glorieuses. Son frere Maurice, de dix-sept ans son alne, etait un brillant physicien
experimentateur, particulierement interesse par l'etude des rayons X, qu'il conside-
rait vaguement comme une combinaison d'ondes et de particules. Les deux freres
avaient de longues conversations sur ce sujet, qui entrainerent Louis k de profondes
considerations sur les problemes fondamentaux de la structure de la matiere et de la

lumiere, en association avec ceux de l'espace et du temps que soulevait la theorie de la
relativite. (A cet egard, l'influence de Langevin fut decisive.) Aussi Louis, qui avait
d'abord obtenu une licence d'histoire ä La Sorbonne en 1910, se mit resolument ä

l'etude de la physique theorique, et decrocha une licence de physique en 1913. Son

frere Maurice venait de perir electrocute dans son laboratoire, et de lui leguer ainsi le

titre de prince, qu'il allait porter pres de trois quarts de siecle.

Mobilise pendant la Grande Guerre dans les transmissions par la toute jeune
T.S.F., Louis de Broglie est ainsi amene ä se familiariser avec les problemes de
modulations des ondes porteuses, une experience dont il ne va guere tarder ä user ingenieu-
sement dans ses travaux de physique, une fois la paix revenue. Des 1919, il se met
ä preter une attention serieuse aux travaux de Marcel Brillouin (1919-1922) sur un
modele hydrodynamique de l'atome en vibration, dans lesquels usage etait fait des

notions de vitesse de groupe et de vitesse de phase. Louis de Broglie, des le Congres
Solvay de 1927, n'hesita pas ä reconnaitre publiquement sa dette envers Brillouin:
«II nous paraTt juste de souligner que M. Marcel Brillouin a ete le veritable precurseur
de la mecanique ondulatoire», proclamait-il.

Nous n'entrerons pas dans les details de la theorie propre k de Broglie. II
commence par ecrire trois articles dans le courant du second semestre 1923, parus au

volume 117 des Comptes Rendus (de l'Academie des Sciences), intitules respective-
ment «Ondes et Quanta», «Quanta de lumiere, diffraction et interferences», et «Les

quanta, la theorie cinetique des gaz et le principe de Fermat».
II reprend tout cela dans sa these de doctorat Recherches sur la theorie des

quanta, soutenuele29 novembre 1924. L'accueil re?u fut, disons, hesitant: la theorie

paraissait par trop formelle. Aussi Langevin envoya cette these k Einstein, la recom-
mandant ä son interet. Einstein fut particulierement frappe par le chapitre consacre
ä la theorie des gaz, oü il retrouvait les memes resultats que ceux que venait de lui
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envoyer PIndien Bose. Aussi Einstein presenta une communication (ä Berlin) sur le

gaz bosonique, en prenant pour point de depart la formule qui allait jouer un grand
role pour l'acceptation de la theorie des ondes de matiere:

X V/v h/mv.

A ce point, l'epistemologue ne peut manquer de s'etonner: cette formule,
Einstein aurait pu la deriver lui-meme des 1917. En 1905, il avait trouve la celebre
relation des quanta de lumiere E hv. En 1917, dans son article sur remission
induite, il introduit l'impulsion dirigee de ce qui deviendra bientot le photon, soit

pour la lumiere p E/c. II est elementaire de regrouper les deux formules en

p hv/c h/A.
En fait, on reconnait lä que la theorie des ondes de matiere de de Broglie revient

ä photoniser la particule massive, en remplagant la vitesse de la lumiere c par la vitesse
de phase V. Ainsi l'energie du photon E cp fait place ä E Vp.

Du meme coup, on retrouve l'idee de base de de Broglie, ä savoir que le photon
est une particule de masse propre non nulle, mais extremement petite (plus tard, il
en fera la masse associee ä la longueur d'onde de Compton egale au rayon de 1'univers,
soit 10"65 grammes, ce qui mene ä prendre en consideration un monde subquan-
tique!). L'energie sous forme de particule relativiste E mQc2 doit done etre egale
ä celle de rayonnement de l'onde E hv. Dans cette derniere formule (d'Einstein,
rappelons-le), la variation relativiste de la frequence d'onde est inverse de celle d'une
horloge.

De Broglie reconnait explicitement que ses reflexions sur cette bizarrerie de com-
portement des frequences ont determine toute sa recherche subsequente. Pour resoudre

ce dilemme, il introduit une onde fictive associee au mouvement du mobile, et prouve
que si au debut le phenomene interne du corps mobile est en phase avec l'onde, «cette
harmonie de phase persistera toujours».

Cette mysterieuse harmonie le conduira ä concevoir une theorie de la double
solution comme interpretation de la mecanique ondulatoire, avec une onde -pilote
ou ä bosse (ce n'est pas encore vraiment le soliton): la veritable onde physique du

corpuscule devait etre une onde u comportant une tres haute concentration de l'ampli-
tude qui serait le corpuscule au sens etroit du mot; le corpuscule est alors comme
guide par la propagation de l'onde de probability vp usuelle.

C'est ici, peut-on dire, que se joue la fortune de de Broglie. Experimentalement,
tres vite Davisson et Germer viennent confirmer la formule de de Broglie dans leurs

experiences de diffraction d'electrons dans des cristaux. Cela assurera l'attribution
du Prix Nobel de physique de 1929.

D'autre part, au Congres Solvay 1927, de Broglie abandonne sa position originale

pour se rallier ä ('interpretation de Born, devenue standard, de l'onde \\i de probabilite.

Mais, au debut des annees cinquante, quand Böhm, puis Vigier introduisent
leur notion de monde subquantique de particules cachees qui jouent un röle de bain
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statistique pour les particules quantiques, de Broglie, se repudiant une seconde fois,
reprend sa theorie originale de la double solution, et tente de developper une ther-
modynamique de la particule isolee (ou thermodynamique cachee des particules) (Cf.
son ouvrage de 1962). Cela va faire partie de cette immense bataille, quasiment theolo-
gique, des variables cachees en Mecanique Quantique, definitivement perdue avec
les experiences recentes de non-localite (Aspect et collaborateurs sur le photon ä Paris,
Rauch et Zollinger sur les interferences du neutron ä Vienne).

Aussi, la reputation de physicien de de Broglie n'est guere prisee qu'en France.
II y a une quinzaine d'annees, l'historien des sciences americain Paul Forman pouvait
s'interroger serieusement pourquoi c'etait Schrödinger qui avait realise la theorie
qu'aurait dü normalement developper de Broglie. Le discredit est egalement jete sur
les idees subsequentes de de Broglie, exposees dans une langue magnifique, mais aussi

au moyen d'un appareil mathematique fort sommaire, par exemple sur la conception
du monde subquantique, ou celle du photon comme fusion de deux singletons. Or,
comme le montre M. Flato, de Dijon, on peut aujourd'hui developper une theorie
coherente du singleton, et considerer que deux singletons creent un photon composite,
que trois singletons produiraient une particule massive, comme le font les quarks
pour le nucleon, ce qui jetterait un pont entre particules massives et le photon, celui-ci
n'ayant plus une masse strictement nulle. II n'est done nullement exclu que les dernieres
recherches de Louis de Broglie puissent finir par le rendre plus grand encore pour
la posterite que ne l'a fait la mecanique ondulatoire de sa jeunesse.

En conclusion, de cette vie presque centenaire, le premier tiers a conduit le Prince
Louis de Broglie, avec son idee de l'onde de matiere, au pinacle du Prix Nobel. Les
deux derniers tiers en ont fait un penseur speculatif, dont les travaux devront attendre
encore pendant longtemps une possibility de confirmation experimentale. Genie pour
les uns, remarquable ecrivain mais esprit plutöt fumeux pour les autres. Sa place
dans l'histoire des sciences n'est pas encore definitivement fixee, si jamais elle peut
l'etre. Requiescat in pace.
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