
Congrès	
  de	
  l’UdPPC	
  –	
  La	
  Rochelle 	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  29/10/2015	
  

Bruno	
  JECH	
  

«	
  Cinquante	
  années	
  de	
  cogitation	
  
consciente	
  ne	
  m'ont	
  pas	
  rapproché	
  de	
  la	
  
réponse	
  à	
  la	
  question	
  :	
  	
  que	
  sont	
  les	
  
quanta	
  lumineux	
  ?	
  Certes	
  aujourd'hui	
  
n’importe	
  quel	
  maraud	
  croit	
  savoir	
  ce	
  
que	
  c’est,	
  mais	
  il	
  se	
  trompe.»	
  	
  

Einstein,	
  lettre	
  à	
  Besso,	
  	
  12	
  décembre	
  
1951	
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«	
  Un	
  contemporain	
  de	
  J.S.	
  Bach	
  disait	
  que,	
  "en	
  présence	
  d’un	
  thème	
  
donné,	
   il	
   est	
   prompt	
   à	
   en	
   envisager	
   toutes	
   les	
   possibilités".	
   Il	
  
semblerait	
  que	
  cette	
  capacité	
  d’"	
  envisager	
  toutes	
  les	
  possibilités	
  "	
  en	
  
peu	
  de	
  temps	
  soit	
  une	
  marque	
  de	
  la	
  créativité	
  de	
  l’esprit	
  humain…	
  
La	
  plus	
   grande	
  percée	
  de	
   la	
   vie	
   d’Einstein	
   [la	
   relativité	
   générale]	
   a	
  
été	
   un	
   saut	
   analogique	
   analogue	
   à	
   un	
   autre	
   saut	
   analogique	
   [la	
  
relativité	
  restreinte]	
  –	
  bref,	
  une	
  analogie	
  entre	
  analogie…	
  
Ce	
  constat	
   	
  évoque	
  une	
  réflexion	
  du	
  mathématicien	
  polonais	
  Stefan	
  
Banach,	
   citée	
   par	
   son	
   ami	
   Stanislaw	
   Ulam	
   :	
   "Si	
   les	
   bons	
  
mathématiciens	
   perçoivent	
   les	
   analogies	
   entre	
   les	
   théorèmes,	
   les	
  
meilleurs	
   d’entre	
   eux	
   perçoivent	
   les	
   analogies	
   entre	
   les	
   analogies."	
  
Dans	
   la	
   même	
   veine,	
   le	
   prédécesseur	
   écossais	
   d’Einstein,	
   James	
  
Clerk	
   Maxwell,	
   disait	
   que	
   plutôt	
   que	
   de	
   se	
   sentir	
   attiré	
   par	
   les	
  
parallèles	
  entre	
   les	
  principes	
  de	
   la	
  physique,	
   il	
   se	
  sentait	
  attiré	
  par	
  
les	
   parallèles	
   entre	
   les	
   parallèles,	
   ce	
   qui	
   semble	
   fort	
   être	
   la	
  
quintessence	
  de	
  l’abstraction.	
  »	
  (p.	
  604)	
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Universitad	
  de	
  Valencia	
  

« … Il existe pour toutes choses ce que nous appelons leurs 
simulacres, sortes de membranes légères, détachées de la 
surface des corps et qui voltigent en tous sens dans les airs… 
Ma thèse est donc que la surface des corps émet des figures et 
images subtiles, auxquelles nous pourrions donner le nom de 
membranes ou d'écorces, puisqu'elles ont la même forme et le 
même aspect que les corps, quels qu'ils soient, dont elles 
émanent pour errer dans l'espace. C'est ce que mon 
raisonnement pourra faire comprendre à l'esprit le moins 
pénétrant. » 

De rerum natura, livre IV Lucrèce, 98-55 av JC 

Concevoir	
  la	
  lumière	
  av.	
  A.E.	
  

Préface	
  d’Einstein	
  pour	
  le	
  De	
  rerum	
  Natura	
  
Éd.	
  Weidman	
  –	
  Berlin	
  1904	
  



Leonardo	
  da	
  VINCI	
  
1452-­‐1519	
  

Chaque phénomène naturel se produit par les voies les plus 
courtes. 

in Carnet ll 
Si tu places un verre rempli d'eau sur le rebord de la fenêtre de 
manière que les rayons solaires le frappent du côté opposé, tu 
vois les couleurs dont j'ai parlé se former dans l'impression faite 
par les rayons solaires qui ont pénétré dans le verre, rayons qui 
s'éteignent et se ternissent sur le sol dans un endroit sombre, au 
pied d'une fenêtre, parce que l'œil ne sert à rien, ce pourquoi 
nous pouvons dire avec certitude que manifestement ces 
couleurs n'ont rien à voir avec l'œil. 

in Codex Windsor 

Il n'est pas possible que l‘œil projette hors de soi, au moyen de 
ses rayons, sa faculté de voir parce que… elle ne pourrait le faire 
sans employer un certain temps. 

in Codex Ashburnham 

Tout comme une pierre tombant dans l’eau et qui devient la cause 
et le centre de diverses rides circulaires, le son s’étend en cercles 
dans l’air. Tout se passe comme si chaque corps placé dans l’air 
éclairé s’étend en cercles et remplit l’espace qui l’entoure, avec 
une infinie multitude d’images de lui-même, qui apparaissent en 
tout lieu... 

1508 – Carnet D 

Concevoir	
  la	
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  A.E.	
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Christian	
  HUYGENS	
  
1629-­‐1695	
  

 La	
  lumière	
  est	
  une	
  onde	
  
 Elle	
  se	
  propage	
  moins	
  vite	
  dans	
  les	
  milieux	
  
denses	
  que	
  dans	
  le	
  vide	
  
 Ne	
  résout	
  pas	
  le	
  problème	
  des	
  couleurs	
  

1690	
  



Particules	
  versus	
  Ondes	
  
Concevoir	
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Isaac	
  NEWTON	
  
1643-­‐1727	
  

 La	
  lumière	
  est	
  constituée	
  de	
  grains	
  dont	
  la	
  taille	
  est	
  liée	
  à	
  la	
  couleur	
  
 Ceux-­‐ci	
  sont	
  sensibles	
  à	
  la	
  gravitation	
  
 La	
  lumière	
  se	
  propage	
  plus	
  rapidement	
  dans	
  un	
  milieu	
  dense	
  que	
  dans	
  le	
  vide	
  
 Dans	
  un	
  milieu	
  donné,	
  à	
  chaque	
  couleur	
  correspond	
  un	
  indice	
  de	
  réfrangibilité	
  

1704	
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Augustin	
  FRESNEL	
  
1788-­‐1827	
  

 Réhabilite	
  la	
  théorie	
  ondulatoire	
  de	
  Huygens	
  
 Donne	
  une	
  théorie	
  convenable	
  de	
  la	
  diffraction	
  
lumineuse	
  
 Introduit	
  la	
  nécessité	
  d’un	
  éther	
  luminifère	
  

1818	
  
1822	
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Léon	
  FOUCAULT	
  
1819-­‐1868	
  

 Mesures	
  indépendantes	
  de	
  la	
  célérité	
  de	
  la	
  lumière	
  (1849-­‐1850)	
  
 Validation	
  du	
  fait	
  que	
  la	
  lumière	
  se	
  propage	
  moins	
  vite	
  dans	
  l’eau	
  que	
  dans	
  
l’air	
  
 Invalidation	
  des	
  théories	
  corpusculaires	
  au	
  profit	
  des	
  théories	
  ondulatoires	
  
de	
  la	
  lumière	
  

Hippolyte	
  FIZEAU	
  
1819-­‐1896	
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James	
  CLERK-­‐MAXWELL	
  
1831-­‐1879	
  

 Théorie	
  électromagnétique	
  de	
  la	
  
lumière	
  (1861-­‐1862)	
  
 Interprétation	
  de	
  la	
  polarisation	
  
lumineuse	
  
 Nécessité	
  d’un	
  éther	
  luminifère	
  

La vitesse des ondes transverses dans notre milieu hypothétique, calculée à partir 
des expériences électromagnétiques de MM. Kohlraush et Weber, coïncide si 
exactement avec la vitesse de la lumière calculée à partir des expériences d’optique 
de M. Fizeau, qu’il nous est difficile de pas inférer que la lumière consiste en 
ondulations transverses dans le même milieu qui est la cause des phénomènes 
électriques et magnétiques.  
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Heinrich	
  HERTZ	
  
1857-­‐1894	
  

 Met	
  en	
  évidence	
  l’existence	
  d’ondes	
  électromagnétiques	
  se	
  propageant	
  à	
  
la	
  vitesse	
  de	
  la	
  lumière	
  (1887-­‐1888)	
  
 …	
  mais	
  aussi	
  d’un	
  effet	
  photoélectrique	
  
 Il	
  faudrait	
  plusieurs	
  jours	
  à	
  un	
  rayonnement	
  UV	
  intense	
  pour	
  extraire	
  un	
  
seul	
  électron	
  d’une	
  plaque	
  de	
  métal	
  selon	
  la	
  théorie	
  de	
  Maxwell	
  !	
  

1888	
   1887	
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Albert	
  A.	
  MICHELSON	
  
1852-­‐1931	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  Physique	
  1907	
  

 Impossible	
  de	
  mettre	
  en	
  évidence	
  le	
  mouvement	
  de	
  la	
  Terre	
  par	
  rapport	
  à	
  l’éther	
  !	
  
 La	
  lumière	
  semble	
  avoir	
  une	
  célérité	
  indépendante	
  du	
  mouvement	
  de	
  la	
  source	
  et	
  
de	
  l’observateur	
  !	
  

1887	
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  A.E.	
  

Congrès	
  de	
  l’UdPPC	
  –	
  La	
  Rochelle 	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  29/10/2015	
  

Hendrik	
  A.	
  LORENTZ	
  
1853-­‐1928	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  Physique	
  1902	
  

 L’électricité	
  est	
  constituée	
  d’«	
  ions	
  »	
  
 Contradictions	
  fondamentales	
  entre	
  l’électromagnétisme	
  et	
  la	
  mécanique	
  
 Introduction	
  d’hypothèses	
  ad-­‐hoc	
  pour	
  contourner	
  les	
  contradictions	
  

1895	
  

1892	
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Lord	
  RAYLEIGH	
  
1842-­‐1919	
  
Prix	
  Nobel	
  de	
  Physique	
  1904	
  

Lu
m
in
an

ce
	
  é
ne

rg
ét
iq
ue
	
  

Fréquence	
  

James	
  JEANS	
  
1877-­‐1946	
  

Catastrophe	
  
Ultraviolette	
  

Wilhelm	
  WIEN	
  
1864-­‐1928	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  Physique	
  1911	
  

Loi	
  de	
  Wien	
  
1896	
  

Loi	
  de	
  Rayleigh-­‐Jeans	
  
1900-­‐1905	
  	
  

Loi	
  obtenue	
  
empiriquement	
  

Problème	
  de	
  l’émission	
  du	
  corps	
  noir	
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Max	
  PLANCK	
  
1858-­‐1947	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  Physique	
  1918	
  

Vendredi 19 octobre 1900 
Donne une expression correcte de la loi 

de rayonnement du corps noir 

Vendredi 14 décembre 1900 
Emet l’hypothèse d’une quantification 

de l’énergie rayonnée 

Problème	
  de	
  l’émission	
  du	
  corps	
  noir	
  

Ann.	
  Phys.	
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Fiat	
  Einstein	
  !	
  



1882	
  

1885	
  

1891	
  

1894	
  

C’est	
   au	
   cours	
   de	
   cette	
   année	
  
passée	
   à	
   Aarau	
   que	
   me	
   vint	
   à	
  
l’esprit	
   la	
   question	
   suivante	
   :	
   si	
  
l’on	
   poursuit	
   une	
   onde	
   lumineuse	
  
à	
   la	
   vitesse	
   de	
   la	
   lumière,	
   on	
   se	
  
trouve	
   	
   face	
   à	
   un	
   champ	
   d’ondes	
  
indépendant	
   du	
   temps.	
   Mais	
   il	
  
n’existe,	
   semble-­‐t-­‐il,	
   rien	
   de	
   tel.	
  
C’est	
  ainsi	
  que	
  je	
  fis,	
  tout	
  jeune,	
  la	
  
première	
   expérience	
   de	
   pensée	
  
concernant	
   la	
   théorie	
   de	
   la	
  
relativité	
  restreinte.	
  

Esquisse	
  autobiographique	
  

Fiat	
  Einstein	
  !	
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Étude	
  de	
  l’état	
  de	
  l’éther	
  dans	
  
un	
  champ	
  magnétique	
  

Mémoire	
  non	
  publié	
  envoyé	
  à	
  son	
  
oncle	
  Caesar	
  



1896	
  

Polytechnicum	
  de	
  Zürich	
  

Fiat	
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Albert	
  et	
  Mileva	
  

Eduard,	
  Mileva	
  et	
  Hans-­‐Albert	
  
Einstein	
  en	
  1914	
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Bureau	
  des	
  Brevets	
  à	
  Berne	
  

Ann.	
  Phys.	
  	
  Décembre	
  1900	
  

Ann.	
  Phys.	
  	
  Avril	
  1902	
  Académie	
  Olympia	
  

Ann.	
  Phys.	
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Ann.	
  Phys.	
  	
  Juin	
  1902	
   Ann.	
  Phys.	
  	
  Janvier	
  1903	
  

Josiah	
  W.	
  GIBBS	
  
1839-­‐1903	
  

1902	
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Einstein	
  en	
  1904	
  

Ann.	
  Phys.	
  	
  Mars	
  1904	
  

 Se	
  propose	
  de	
  donner	
  une	
  signification	
  générale	
  de	
  la	
  
constante	
  aujourd’hui	
  dite	
  de	
  Boltzmann,	
  fondamentale	
  en	
  
thermodynamique	
  statistique.	
  
 Quels	
  systèmes	
  présentent	
  des	
  fluctuations	
  énergétiques	
  
aisément	
  mesurables	
  ?	
  
 «	
  Ce	
  sont	
  ceux	
  où	
  l’on	
  a	
  un	
  espace	
  vide	
  siège	
  d’un	
  
rayonnement	
  thermique.	
  »	
  
 En	
  déduit	
  un	
  bon	
  ordre	
  de	
  grandeur	
  de	
  la	
  loi	
  du	
  
déplacement	
  de	
  Wien	
  :	
  	
   0,293m Tλ =

	
  On	
  voit	
  que,	
  grâce	
  à	
  la	
  théorie	
  moléculaire	
  générale	
  de	
  la	
  chaleur,	
  
on	
   peut	
   parfaitement	
   déterminer	
   et	
   la	
   manière	
   dont	
   dépend	
   λm	
   de	
   la	
  
température,	
  et	
  son	
  ordre	
  de	
  grandeur.	
  Compte	
  tenu	
  de	
  la	
  grande	
  généralité	
  
de	
  nos	
  hypothèses,	
  je	
  crois	
  qu’il	
  ne	
  faut	
  pas	
  attribuer	
  cette	
  concordance	
  au	
  
hasard.	
  (Fin	
  de	
  l’article)	
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Quan7fié,	
  rela7vité,	
  1905	
  
ANNUS	
  MIRABILIS	
  

Ann.	
  Phys.	
  	
  Mars	
  1905	
  

	
  Entre	
  les	
  représentations	
  théoriques	
  que	
  les	
  physiciens	
  se	
  sont	
  forgées	
  
sur	
   les	
   gaz	
   et	
   autres	
   corps	
   pondérables,	
   et	
   la	
   théorie	
   de	
   Maxwell	
   sur	
   les	
  
processus	
  électromagnétiques	
  dans	
  ce	
  que	
   l’on	
  appelle	
   l’espace	
  vide,	
   il	
  existe	
  
une	
  différence	
  formelle	
  très	
  profonde...	
  

	
  D’après	
   la	
   théorie	
  de	
  Maxwell	
  on	
  doit	
  concevoir	
   l’énergie,	
  pour	
   tout	
  
phénomène	
  purement	
  électromagnétique	
  et	
  donc	
  également	
  pour	
  la	
  lumière,	
  
comme	
   une	
   fonction	
   continue	
   de	
   l’espace,	
   alors	
   que	
   l’énergie	
   d’un	
   corps	
  
pondérable,	
   d’après	
   les	
   conceptions	
   actuelles	
   des	
   physiciens,	
   doit	
   être	
  
représentée	
  comme	
  une	
  somme	
  étendue	
  sur	
  les	
  atomes	
  et	
  les	
  électrons…	
  

Sur	
  un	
  point	
  de	
  vue	
  
heuristique	
  concernant	
  la	
  

production	
  et	
  la	
  
transformation	
  de	
  la	
  lumière	
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Quan7fié,	
  rela7vité,	
  
	
   La	
   théorie	
   ondulatoire	
   de	
   la	
   lumière	
   opérant	
   avec	
   des	
   fonctions	
  

d’espace	
   continues	
   a	
   parfaitement	
   fait	
   ses	
   preuves	
   pour	
   la	
   description	
   des	
  
phénomènes	
  purement	
  optiques	
   et	
  ne	
   sera	
   sans	
  doute	
   jamais	
   remplacée	
  par	
  
une	
   autre	
   théorie.	
   Mais	
   il	
   ne	
   faut	
   pas	
   perdre	
   de	
   vue	
   que	
   les	
   observations	
  
optiques	
  portent	
  sur	
  des	
  valeurs	
  temporelles	
  moyennes	
  et	
  pas	
  sur	
  des	
  valeurs	
  
instantanées…	
  

	
   II	
   me	
   semble…	
   que	
   les	
   observations	
   sur	
   le	
   "rayonnement	
   noir",	
   la	
  
photoluminescence,	
   la	
   production	
   de	
   rayons	
   cathodiques	
   au	
   moyen	
   de	
   la	
  
lumière	
  ultra-­‐violette	
  et	
  sur	
  d’autres	
  ensembles	
  de	
  phénomènes	
  concernant	
  la	
  
production	
   ou	
   la	
   transformation	
   de	
   la	
   lumière	
   paraissent	
   mieux	
  
compréhensibles	
   dans	
   le	
   cadre	
   de	
   l’hypothèse	
   où	
   l’énergie	
   de	
   la	
   lumière	
   se	
  
répartit	
  de	
  façon	
  discontinue	
  dans	
  l’espace…	
  

 Montre	
   alors	
   que	
   l’entropie	
   d’une	
  
enceinte	
   rayonnante	
   de	
   volume	
   V0	
   est	
  
analogue	
  à	
   celle	
  d’une	
  population	
  de	
  N	
  
masses	
   ponctuelles	
   dans	
   un	
   volume	
  V0	
  
déduite	
  de	
  la	
  théorie	
  de	
  Boltzmann.	
  

Ludwig	
  
BOLTZMANN	
  

1844-­‐1906	
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Quan7fié,	
  rela7vité,	
  
	
  Un	
   rayonnement	
  monochromatique	
  de	
   faible	
   densité…	
   se	
   comporte	
  

relativement	
   à	
   la	
   théorie	
   de	
   la	
   chaleur	
   comme	
   s’il	
   se	
   composait	
   de	
   quanta	
  
d’énergie	
  de	
  grandeur	
  	
  Rβν/N	
  	
  indépendants	
  les	
  uns	
  des	
  autres.	
  

Relation	
  d’Einstein-­‐Planck	
  
...E R N k h= βν = νβ = ν

 D’où	
  une	
  interprétation	
  de	
  type	
  corpusculaire	
  de	
  
la	
  loi	
  de	
  Stokes	
  relative	
  à	
  la	
  luminescence.	
  
 D’où	
  une	
  interprétation	
  de	
  type	
  corpusculaire	
  de	
  
l’effet	
  photoélectrique	
  et	
  de	
  son	
  inverse	
  
(expériences	
  de	
  Lenard).	
  
 D’où	
  une	
  interprétation	
  de	
  type	
  corpusculaire	
  de	
  
l’ionisation	
  des	
  gaz	
  par	
  rayonnement	
  ultraviolet	
  
(expériences	
  de	
  Stark)	
  

Philipp	
  
LENARD	
  
1862-­‐1947	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  
Physique	
  1905	
  

Johannes	
  
STARK	
  
1874-­‐1957	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  
Physique	
  1919	
  

George	
  STOKES	
  
1819-­‐1903	
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Quan7fié,	
  rela7vité,	
  

Mouvement	
  des	
  particules	
  en	
  suspension	
  dans	
  un	
  
fluide	
  au	
  repos,	
  comme	
  conséquence	
  de	
  la	
  théorie	
  

cinétique	
  moléculaire	
  de	
  la	
  chaleur	
  
Etude	
  du	
  mouvement	
  brownien	
  comme	
  résultat	
  quasi-­‐

macroscopique	
  de	
  l’agitation	
  moléculaire	
  

Ann.	
  Phys.	
  	
  Mai	
  1905	
  

Doc.	
  Wikipedia	
  

Une	
  nouvelle	
  détermination	
  
des	
  dimensions	
  moléculaires	
  

23

1 nm

2,1.10

R

N

≈

=

Thèse	
  de	
  doctorat	
  
Avril	
  1905	
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Quan7fié,	
  rela7vité,	
  
Sur	
  l’électrodynamique	
  des	
  corps	
  en	
  

mouvement	
  Ann.	
  Phys.	
  	
  Juin	
  1905	
  
 Invariance	
  de	
  la	
  célérité	
  de	
  la	
  lumière	
  dans	
  le	
  vide	
  
posée	
  en	
  postulat	
  pour	
  contrer	
  la	
  contradiction	
  
classique	
  de	
  cette	
  invariance	
  avec	
  le	
  principe	
  de	
  
relativité.	
  
 «	
   L’introduction	
   d’un	
   "éther	
   lumineux"	
   se	
  
révèlera	
   superflue	
   dans	
   la	
   mesure	
   où,	
   dans	
   la	
  
conception	
  qui	
   va	
   être	
  développée,	
   il	
   ne	
   sera	
  pas	
  
introduit	
   d’"espace	
   au	
   repos	
   absolu"	
   doté	
   de	
  
propriétés	
  particulières…	
  »	
  
 La	
   célérité	
   de	
   la	
   lumière	
   dans	
   le	
   vide	
   apparaît	
  
comme	
  une	
  vitesse	
  limite	
  et	
  indépassable.	
  
 La	
   célérité	
   de	
   la	
   lumière	
   dans	
   le	
   vide	
   apparaît	
  
comme	
  la	
  vitesse	
  des	
  systèmes	
  physiques	
  de	
  masse	
  
nulle.	
  
 «	
  	
  Il	
  est	
  intéressant	
  de	
  remarquer	
  que	
  l’énergie	
  et	
  
la	
  fréquence	
  d’un	
  complexe	
  lumineux	
  varient	
  avec	
  
l’état	
   de	
   mouvement	
   de	
   l’observateur	
   selon	
   la	
  
même	
  loi.	
  »	
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Quan7fié,	
  rela7vité,	
  

L’inertie	
  d’un	
  corps	
  dépend-­‐elle	
  
de	
  son	
  contenu	
  en	
  énergie	
  ?	
  

Ann.	
  Phys.	
  Septembre	
  1905	
  

2m E c=

Ann.	
  Phys.	
  	
  Mars	
  1906	
  

Théorie	
  de	
  la	
  production	
  et	
  de	
  
l’absorption	
  lumineuse	
  

Quantification	
  de	
  l’énergie	
  de	
  la	
  matière	
  

Ann.	
  Phys.	
  	
  Mai	
  1906	
  

Le	
  principe	
  de	
  conservation	
  du	
  mouvement	
  
du	
  centre	
  de	
  gravité	
  et	
  l’inertie	
  de	
  l’énergie	
  
L’énergie	
  rayonnante	
  a	
  les	
  mêmes	
  attributs	
  

que	
  la	
  matière	
  

2E mc=
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Dualité,	
  s7mulé,	
  indiscernabilité	
  

Sur	
  l’évolution	
  de	
  nos	
  conceptions	
  sur	
  la	
  
nature	
  et	
  la	
  constitution	
  du	
  

rayonnement	
  

PZ	
  Octobre	
  1909	
  

 Généralise	
  ses	
  travaux	
  de	
  1905-­‐1906	
  
 Montre	
   que	
   le	
   terme	
   de	
   fluctuation	
  
énergétique	
   	
   d’un	
   rayonnement	
   se	
   présente	
  
sous	
   la	
   forme	
   d’une	
   somme	
   d’un	
   terme	
  
typiquement	
   ondulatoire	
   et	
   d’un	
   terme	
  
typiquement	
  corpusculaire	
  
 A	
   toute	
   onde	
   doit	
   donc	
   être	
   associé	
   un	
  
corpuscule	
  

DUALITÉ	
  ONDE-­‐CORPUSCULE	
  

Louis	
  de	
  BROGLIE	
  
1892-­‐1987	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  Physique	
  1929	
  

DUALITÉ	
  CORPUSCULE-­‐ONDE	
  
Mécanique	
  ondulatoire	
  

1923-­‐1924	
  

Septembre	
  1923	
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Dualité,	
  s7mulé,	
  indiscernabilité	
  

Sur	
  la	
  théorie	
  quantique	
  du	
  
rayonnement	
  

 Introduction	
   de	
   coefficients	
   d’émission	
   A	
   et	
  
d’absorption	
  B	
  
 L’absorption	
   fait	
   intervenir	
   une	
   émission	
  	
  
aujourd’hui	
  	
  qualifiée	
  d’induite	
  ou	
  de	
  stimulée	
  
 Retrouve	
  ainsi	
  la	
  formule	
  du	
  rayonnement	
  de	
  
Planck	
  
 L’émission	
   du	
   rayonnement	
   est	
   dirigée	
   dans	
  
une	
   direction	
   particulière	
   et	
   pas	
   dans	
   toutes	
  
les	
  directions	
  

Alfred	
  KASTLER	
  
1902-­‐1984	
  

Prix	
  Nobel	
  de	
  
Physique	
  1966	
  

Procédé	
  de	
  pompage	
  
optique	
  (1950)	
  

PZ	
  Mars	
  1917	
  

Theodore	
  MAIMAN	
  
1927-­‐2007	
  

Invention	
  du	
  LASER	
  
(1960)	
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Dualité,	
  s7mulé,	
  indiscernabilité	
  

Conférence	
  Nobel	
  
d’Einstein	
  du	
  11	
  juillet	
  1923	
  

Attribution	
  du	
  Prix	
  Nobel	
  de	
  Physique	
  1921	
  
Pour	
  ses	
  contributions	
  à	
  la	
  physique	
  
théorique	
  et	
  spécialement	
  pour	
  la	
  

découverte	
  de	
  la	
  loi	
  de	
  l’effet	
  
photoélectrique	
  

Idées	
  fondamentales	
  et	
  problèmes	
  
de	
  la	
  théorie	
  de	
  la	
  relativité	
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Dualité,	
  s7mulé,	
  indiscernabilité	
  

Loi	
  de	
  Planck	
  et	
  hypothèse	
  des	
  
quanta	
  lumineux	
  

Proposition	
  d’une	
  statistique	
  où	
  les	
  
quanta	
  lumineux	
  sont	
  

indiscernables	
  	
  

Satyendranath	
  BOSE	
  
1894-­‐1974	
  

 Applique	
   la	
   statistique	
   de	
   Bose	
   à	
   un	
   gaz	
  
monoatomique	
  
 Montre	
   qu’à	
   très	
   basse	
   température,	
   les	
   atomes	
  
s’accumulent	
  dans	
  une	
  seule	
  cellule	
  quantique	
  :	
  c’est	
  la	
  
condensation	
   quantique	
   (appliquée	
   plus	
   tard	
   à	
   la	
  
superfluidité)	
  
 Montre	
  que	
  son	
  approche	
  est	
  compatible	
  avec	
  celle	
  de	
  
de	
  Broglie	
  

Septembre	
  1924	
  

Théorie	
  quantique	
  du	
  gaz	
  parfait	
  monoatomique	
  
Retour	
  à	
  l’analogie	
  	
  matière-­‐lumière	
  (1924-­‐1925)	
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Dualité,	
  s7mulé,	
  indiscernabilité	
  

Eric	
  CORNELL	
  
Prix	
  Nobel	
  

de	
  Physique	
  2001	
  

Réalisation	
  d’un	
  
condensat	
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En	
   fin	
   de	
   compte,	
   ce	
   dont	
   témoigne	
   si	
   clairement	
   la	
   vie	
   créative	
  
d’Einstein,	
   c’est	
   que	
   la	
   perception	
   d’analogies	
   profondes	
   et	
  
abstraites	
  dans	
  le	
  grand	
  arbre	
  de	
  la	
  science	
  a	
  pour	
  effet	
  de	
  secouer	
  
non	
  pas	
  une	
  brindille	
  ni	
  même	
  une	
  branche,	
  mais	
  le	
  tronc	
  lui-­‐même.	
  
Comme	
   personne	
   ne	
   le	
   contesterait	
   de	
   nos	
   jours,	
   les	
   analogies	
  
découvertes	
  par	
  Albert	
  Einstein	
  ont	
  bien	
  fait	
  trembler	
  la	
  Terre.	
  
	
  

	
  

	
  


