d’Einstein sur
la lumiere

Bruno JECH

« Cinquante années de cogitation
consciente ne m'ont pas rapproche de la
réponse a 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 a Besso, 12 decembre

1051



« Un contemporain de J.S. Bach disait que, "en présence d’'un théme
A wmusrn  donné, il est prompt a en envisager toutes les possibilités". Il
Douglas semblerait que cette capacité d” envisager toutes les possibilités " en
Hofstadter | pey de temps soit une marque de la créativité de lesprit humain...
gg’nrzz?“e' La plus grande percée de la vie d’Einstein [la relativité générale] a
été un saut analogique analogue a 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 percoivent les analogies entre les théorémes, les
meilleurs d’entre eux percoivent les analogies entre les analogies."
Dans la méme veine, le prédécesseur écossais d’Einstein, James
Clerk Maxwell, disait que plutét que de se sentir attiré par les
paralléles entre les principes de la physique, il se sentait attiré par
les paralléles entre les paralléles, ce qui semble fort étre la
quintessence de l'abstraction. » (p. 604)
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i Conce-voir la lumiere av. A.E.

¥ Fiat Einstein !

* Quantifié, relativité,

i Dualité, stimulé, indiscernabilité
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Concevoir la lumiere av. A.E. -
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. Il existe pour toutes choses ce que nous appelons leurs
S|mulacres, sortes de membranes légéres, détachées de la
surface des corps et qui voltigent en tous sens dans les airs...
Ma thése 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 méme forme et le
méme 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 a l'esprit le moins

pénétrant. »
De rerum natura, livre IV 1 ucréce, 98-55 av JC

GELEITWORT

Aul jeden, dor nicht ganz im Goiste naserer Zelt salgeht,
tondern seiner Mitweil and spezioll der gelstigen Einstsllong
der Zeltgenossen gegentiber sich gslegentlich als Zuschsuer
fthit, wird das Work von Lukvox selnen Zanber austiben. Lcn
sleht hier, wie sich ein mit naturwizsenscheflichem und cpeku-
lativem Intercass begabter, mit lebendigem Fihlen nnd Datken
ausgestatictor, wnabhlingiger Mann die Welt vorstallt, der such
von denjenigen Ergebnissen dar heutizen Natorwizsensehaft
kolas Ahna::g hat, die uns im Kindesaltor beigebracht werden,
bevor wir ihnen hewnft oder gar kritisch gogeniiborstzhien
kiinnen.

Einen tlefen Einiruck mu0 das feste Vertreuen erwoecken,
dns Lukrez als treuer Schller Demokrits und Eplkurs in die
Verstindlichkeit, berw. den kausaien Zeeammenhang siles Welt-

Préface d’Einstein pour le De rerum Natura
Ed. Weidman - Berlin 1904
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Concevoir la lumiere av. A.E.

Tout comme une pierre tombant dans I’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

-= €clairé s’étend en cercles et remplit I'espace qui I’entoure, avec

b une infinie multitude d’images de lui-méme, qui apparaissent en
tout lieu...

1508 — Carnet D

Il n'est pas possible que ‘il 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

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

PN L SN RN N in Carnet Il
\ @7 ~ Si tu places un verre rempli d'eau sur le rebord de la fenétre de
. maniere que les rayons solaires le frappent du cété opposé, tu
vois les couleurs dont j'ai parlé se former dans l'impression faite
- i par les rayons solaires qui ont pénétré dans le verre, rayons qui
Leonardo da VINCI s'éteignent et se ternissent sur le sol dans un endroit sombre, au
1452-1519 pied d'une fenétre_, parce que I'c_aeil ne sert a rie:n, ce pourquoi

nous pouvons dire avec certitude que manifestement ces

couleurs n'ont rien a voir avec I'ceil.

in Codex Windsor
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Particules versus Ondes

Christian HUYGENS
1629-1695

Congres de 'UdPPC - La Rochelle

T'RAITE

DE LA LVMIERE.

Lz canfer de ce qui lny arvive
Dans la REFLEXION, & dansla
REFRACTION.

Et particalicrement
Dans l'etrasge REFRACTION
DV CRISTAL DISLANDE,

Par Moakaur sTrax Her

v Crna % Hercrxt, Sogacer de Zochoms,

Avee wn Diftoars de ls Canfe
DE LA PESANTEYNR.

VANDER A, Macchand
MDPCXC

[.a [lumiére est une onde

»Flle se propage moins vite dans les milieux

denses que dans le vide

»Ne résout pas le probléme des couleurs
29/10/2015



Concevoir la lumiere av. A.E. —

Particules versus Ondes

lOPTTCKS‘
‘TRE%TISE:

REFLEXIONS, REFRACTIONS /|
INFLEXIONS and COLOURS [

MESIEH-T. |

| Two TREATISES {

HE

'ISPEC[ES and MAGNAITUDE!

l Curvilinear Figures. l

en e » {

Faomed for Saw ¥ Bexk LFTORD.
| TPostesico the K e P (om0
 ranams: 1704 ;=" |

Isaac NEWTON
1643-1727

= [.a lumiére est constituée de grains dont la taille est liée a la couleur

»Ceux-ci sont sensibles a la gravitation

= [a lumiere se propage plus rapidement dans un milieu dense que dans le vide
»Dans un milieu donné, a chaque couleur correspond un indice de réfrangibilité
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Particules versus Ondes

1818 MEMOIRE THEORIE DE LA LUMIERE.

SUR 1822
TROISIEME SECTION.

LA DIFFRACTION DE LA LUMIERE, ,
EXPOSITION SYSTEMATIQUE

Pan M. A, FRESNEL.*

DE LA THEORIE DES ONDULATIONS
CONTROVERSE

L A1

DE LA LUMIEREY,

BERAE R L ) A R AR o M

M A Prowel, lnglvienr dos pants of chanmérs, goi s ool Loy
verags depaas quelipes wnndes e reclercbes sar b linaber o privevie

* G v b rvvnas de Towsl 4 37 bpetnd 00 1 o bl b e
wyrabvions dupets on sumplary oevigd por Festwe | Vopd i, o & M
o e phgeyer N5 p e

B oo poms bt de pudier o by g qur it o e 5 ww bowves, s
wnirn, (s U v g v bt b U Bl badbor b o | b e T

e v g be imastes e Bivsir deln sl obipr Fromd & dssster s b b
L L S e e s =
B e

»Réhabilite la théorie ondulatoire de Huygens

Augustin FRESNEL  .ponne une théorie convenable de la diffraction
1788-1827 lumineuse

»Introduit la nécessité d’'un éther luminiféere
Congreés de 'UdPPC - La Rochelle 29/10/2015



Concevoir la lumiere av. A.E.

_Particules versus Ondes

Léon FOUCAULT Hippolyte FIZEAU
1819-1868 1819-1896
»Mesures indépendantes de la célérité de la lumieére (1849-1850)
»Validation du fait que la [umiére se propage moins vite dans l'eau que dans
l'air
=»Invalidation des théories corpusculaires au profit des théories ondulatoires

de la lumiere
Congres de 'UdPPC - La Rochelle 29/10/2015
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Particules versus Ondes

James CLERK-MAXWELL
1831-187¢9

TUHE
LONDON, EDINBURGIL anp DUB|

l’HILOSOPHICAL MA G

AND

JOURNAL OF SCIEN

———

MARCH 1861,

(FOURTH SERIES.) XXV. On I’hys:'cal Lines Of Foree. By J.C. MA!W!LL, Pro-
JSessor of Natural Philosophy tn King's College, London*.

MARCH 1861,

XXV. On Physical Line: /l‘a By J. C. MaxweLs, Po-
Sessor of Natural Philosophy in l’\/ s Callege, London

Part L—The Theory of Muleculur lorl ices qpplied to Vagﬂctu‘

(Ir'»ct r repulsions, or any
ati epmu nof bodies, ‘we have
magnitude and direction of the fores which
would a tkonug cn‘: d\ f[lncedmngx n position.
In the case of a body acted on by the gravitation of a sphere,
this force is inversely a sthc square of the distance, and in
h sph In o

straight line to the centre of the

attract qrhem, or t

and direction of the fi o plicat
laws. In lcclncn d magn n,lhem agnitude a
dmnof!hen lutf linhemnnsb;ect

ion of the force at any
Im 5o that in every part of
its course it comcldcs in 1rc¢t ion with the force at that point,
lhs]cmnvhccnllcd line o fj ¢e, sinec it indicates the
direction of the forec in every part of its course.

. By drawing » ﬂi::nln'nlroflne of force, we may

ndicate the drcclwn of the force in every part of the space in
wh ch i t acts,

Thus if we steew iro! lln on paper near a magnet, cach
filing w Il be. mngncmcd by induction, and the conscvcuu ve
ﬁlmgx will unite by t wles, 30 as to forr

|l these ﬁl res will c'mu

e beantiful illu !nl on of the presvice of m e force

F‘ Ied by this cxpe nt, natu llyl nd.s %} mnkc us lh nk of

poeskow ﬂe , if we

r

»Théorie électromagnétique de la
[umiére (1861-1862)

= [nterprétation de la polarisation
[umineuse

»Nécessité d'un éther luminifere

La vitesse des ondes transverses dans notre milieu hypothétique, calculée a partir
des expeériences électromagnétiques de MM. Kohlraush et Weber, coincide si
exactement avec la vitesse de la lumiére calculée a partir des expériences d’optique
de M. Fizeau, gu’il nous est difficile de pas inférer que la lumiere consiste en
ondulations transverses dans le méme milieu qui est la cause des phénomenes

celecuiquesret magnetiques.
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Heinrich HERTZ

1857-1894

7. Ucher dle Ausbreitungsgeschwindigkelt der
clektrodynamisehen Wirkungen,

CStrusgale. 4. Perl. Akad & Wise veen 2 Febe 1885 Wisdesanse A

M, poa)

1888
Wirken vering
vy [Ned pesnstante merkl
s %0 iiben die jenen Kriften ¢

slioten elektrodynamische Wirkungen ans

aber st o, ob anch im Loftraum veris
Krifte mit Polarimtionen von elektredyns
verkndplt sind. Man Bat &+ Folpersng

wenn diese Frage ru Wwejahem ist, dle elektrodynamisch

ksnpen sieh mit endlicher Gesehwindigheit sushreite
Wikresd ich m ergebiich nach Ver
samittelhare Beastworteng dor ange

konen, kam mir der Ge

uchen umsak, welel

Liltes

miglich

tung za peifeo, sad swar selbst
hwindigheit die des Lichtes micht
trife,  Der Man, welt die Unterso
war der Blgeade: Zoer {tem mit Halfe

imiren Letters entsprechend

Fsagen enm

gelmisdge, fort
pannten Drahts
troeugt wonden.  Zazwoit sellte sin secundirer Leiter glelchzeltis
der Biawirkung der darch dea Dradt foetgesfancten Wellen szl
der durch die Luft fortge a directen Wirkung der
Sehwinpueg assgesetst u 0 belde Wirkungen 2ur |
Endlich sollten sole

schreitemde Wellen in einem geend g ausg

febracks werdes
schiedemen A

¢ Interferencon ia ver-

Particules versus Ondes

4. Ueber einen Einfluss des ultravioletten Lichtes
auf die elektrische Entladung.

(Sitzungsberichte d. Berl. Akad. d. Wiss. vom 9. Juni 1887.

Wiedemanns Ann. 31. p. 983.)
1887

In einer Reihe von Versuchen, welche ich iiber die Resonanz-
erscheinungen zwischen sehr schnellen elektrischen Schwingungen
angestellt und kiirzlich veroffentlicht habe,!) wurden durch die-
selbe Entladung eines Inductoriums, also genau gleichzeitig, zwei
elektrische Funken erregt. Der eine derselben, der Funke 4,
war der Entladungsfunke des Inductoriums und diente zur
Erregung einer primiren Schwingung. Der zweite, der Funke B,
gehorte der inducirten, secundiren Schwingung an. Der letztere war
ziemlich lichtschwach, seine maximale Liinge war in den Versuchen
genau zu messen. Als ich nun gelegentlich zur Erleichterung
der Beobachtung ein verdunkelndes Gehiiuse um den Funken B
anbrachte, bemerkte ich, dass innerhalb des Gehiuses die maxi-
male Funkenlinge sehr merklich kleiner war, als sie vorher
gewesen. Bei successiver Entfernung der einzelnen Theile des
Gehiiuses fand sich, dass nur derjenige Theil desselben die
benachtheiligende Wirkung ausiibte, welcher die dem Funken 4
zugekehrte Seite des Funkens B deckte. Die dort befindliche
Wand aber zeigte die Wirkung nicht allein, wenn sie sich in
unmittelbarer Nihe des Funkens B befand, sondern ebenso,
wenn sie in grosserer Entfernung von B zwischen die Funken
4 und B eingeschoben wurde. Die Erscheinung war bemerkens-
werth genug, um ein niheres Eingehen auf dieselbe herauszu-

1) Siehe No. 2. p. 32.

»Met en évidence ['existence d’ondes électromagnétiques se propageant a
la vitesse de la lumiére (1887-1888)

»... mais aussi d'un effet photoélectrique
» ][ faudrait plusieurs jours a un rayonnement UV intense pour extraire un
seul électron d’une plaque de métal selon la théorie de Maxwell !

Congres de 'UdPPC - La Rochelle
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Particules versus Ondes

1887 ArT. XXXVI.—On the Relative Motion of the Earth and the
Luminiferous KEther ; by ALBERT A. MICHELSON and

AMERICAN JOURNAL OF SCIED EpwaArp W. MORLEY.*

[THIRD SERIES.] '
R
ART. XXXVIL.—On the ReIaIchtumftllEUl and the 1
Luminiferous Elther ; by ALBERT A. MICHELSON and L) M 1
EpwABD W. MoRLEY.* F ¥
4 -
3 )

THE dsoo ery o fth aberration of light was soon followed =

by a wh theory. The effect
wunzfywdw slmpl ccmp sition of the

velocity of light o= gé .

with the velocity of the earth in its o orbit.  The difficalties in n Sp—> 1Al
this app: ly expl were overlooked until G"G * oo : _—
after an explanation on Lhe dul theory of light was

d. This n i wasﬂ t first almost as simple | >0
56 the formes. Batts I'ledwaeeo nt for the fnctpmvlby I v 1]
exp riment that the aberration was nnchan ed when observ. L=

t n i zhe

ged when observ:
ons were mld with a lelesoo h w ter. For i
1 of a o e ve
loc ty of light, '.b e |
n wa t.e hree—f rths its veloci ty
bse ed wi 1!.h water telescope ho 1d ba f \
*m
1
n o
velocit he angle
ot lue, we
ey the ray of light in the opposite directior = . —1
Ax. Jour. Scl.—Tlllxn Sgrizs, Vor. XXXN No. 203.—Nov., 1 — )

Albert A. MICHELSON ——

1852-1931 'L\\
Prix Nobel de Physique 1907

»[mpossible de mettre en évidence le mouvement de la Terre par rapport a l'éther !
»[.a lumiére semble avoir une célérité indépendante du mouvement de la source et
de l'observateur !

Congres de 'UdPPC - La Rochelle 29/10/2015
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Particules versus Ondes

1892 R — VERSUCH EINER THEORIE
(A.\uurdm, ll w Akad. v. Wed, 1 [1892), p. T4)

DER
Zur Erklirung der Aberration des Lichtes nshm Fresne! 1 an, daB

dor Ather der jabrlichen n Bewegung der Erde micht folgt, was natilr-
hch eino vollkommene Dumbdnnghchht des Planeten fir denm Ather

Sy el red ELLCTRIaCHI.l? UND OPTISCHEN ERSCHEINUNGEN
ubmo beruhende Theorie zu entwickeln versucht; er stellt sich vor, [N BEWEGTEN KORPERN
d.u.umu von der Erde mitgefihrt wird und also in jedem Punkt

der E: fliche dieselbe Geschwindigkeit wie diese selbst hat.

Diese Theorien habe ich vor einigen Jahren ausfihrlich besprochen.')
Es wigte sich dabei, da8 w.h andere Erklirungsweisen mdglich sind,
dio zwischen den ge ichsam dio Mitte halten, jedoch, da sie
nicht so einfach wie diese M weniger Beachtang verdienen. Von
den beiden inmAnﬂu-mgl glaubte ich die von Stokes ver
werfon zu missen, weil sio die Existenz eines Geschwindigkeitspoton- cne s
tials fur die Bewegung des Athers verlangt, was sich mit der Gleich- H. A. LORENTZ,
heit dor Geachwindigkeiten dor Erde und des ibr sunkohst liegenden PROPESSOR AN DER UNIVESITAT LEIDEN.
Kthers nicht veroinigen 1iBt.

Dagegen war es mdglich, durch die Fresnel'sche Theorie fast alle
betrachteten Erscheinungen zu erkliren; nur nullo zu diesem Zwock

genommen werden, der von Fresnel 1 angegeben wurde, und dessen y
Wert ich vor kurzem aus der guetisch b- H
geleitet habe.t) —-W

BmgmbSch-ungiut bot nun aber ein Interferenzversuch, den ; /
Michelson susgefibrt hat®), nndthmhdnuhoﬂhnm-lnl- 8 =
haidung swischen dea beiden stroitigen Theovien gelaogen sa Lonnen. 1695

) Sisho Nr. XIV dioser Semml

) Man wird diges Hd.lll‘hhuw piteres Abbandlung Endes.

ﬂSuboN XIV dieter Sammlung, §§ 25, 38

ren

LEIDEN. — E. J. BRILL.
1895,

+ Wissenschaniliohs AMaadinngen.

Hendnk A. LORENTZ

1853-1928
Prix Nobel de Physique 1902

] électricité est constituée d’« ions »
»Contradictions fondamentales entre l'électromagnétisme et la mécanique
»[ntroduction d’hypothéses ad-hoc pour contourner les contradictions

Congreés de 'UdPPC - La Rochelle 29/10/2015
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Probléme de I'émission du corps noir

A
v Catastrophe
James JEANS % Ultraviolette
1877-1946 =
o0 Loi de Rayleigh-Jeans

Loi obtenue

Luminance

\

Lord RA;]:.EIGH - empiriquement
1842-1919 —
Prix Nobel de Physique 1904 S Wilhelg%ri ]EI;
5 1864-192
Frequence Prix Nobel de Physique 1gn

Congres de 'UdPPC - La Rochelle 29/10/2015



Concevoir la lumiere av. A.E. —

Probléme de I'émission du corps noir

9. Ueber das Gesetz
der Energieverteilung im Normalspectrum;
von Max Planck.

(In anderer Form mitgeteilt in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft,
Sitzung vom 19. October und vom'14. December 1900, Verhandlungen

2. p. 202 und p. 337. 1900.) Ann. Phys. |

Vendredi 19 octobre 1900

Donne une expression correcte de la loi
de rayonnement du corps noir

Vendredi 14 décembre 1900

Max PLANCK Emet I’hypothése d’une quantification

1858-1947 ' 5 : ;
Prix Nobel de Physique 1918 de I'énergie rayonnée
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i Fiat Einstein !
* Quantifié, relativité,
® Dualité, stimulé, indiscernabilité
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1885
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Cest au cours de cette année
passée a Aarau que me vint a
l'esprit la question suivante : si
l'on poursuit une onde lumineuse
a la vitesse de la lumiére, on se
trouve face a 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
premiére expérience de pensée
concernant la théorie de la
relativité restreinte.

Esquisse autobiographique

Etude de I'état de I'éther dans
un champ magnétique
Mémoire non publié envoyé a son
oncle Caesar

29/10/2015
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> : e S 4

Eduard, Mileva et Hans-Albert
Polytechnicum de Ziirich Einstein en 1914
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Fiat Einstein

Académie Olympia
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| ANNALEN ez

DER

PHYSIK. ann Lhys

SAITIIET UND FATIITERT BoRON
F. A G GRES, L W, GILBERT, L €. POSGESMRIY, € oxo E WIRDERARY

VIERTE FOLOE.

BAND 1.

oA samann wumer 26 Mave

KURATORIUM ¢
¥, KOMLNAUSCH, M, PLANCK, C. QUINCKE,
W. C. RONTGEN, E. WARDURG.

nnnnnnnnnn
DER DEUTSOREN PHYSIKALISCILEN ORSELLSCIAFT

e sasmersee va3
M. PLANCK

B

PAUL DRUDE.

MIT DASI FICURENTAPELY.

LEIPZIG, 1900,
VERLAG VOK JONANN AMBROSIUS BARTH.

5. Folgerungen aus den Capillarititserscheinungen;
von Albert Einstein.:

——Ann. Phys. Décembre 1900

5. Ueber die thermodynamische Theorie
der Potentialdifferenz zwischen Metallen und voll-
stdndig dissoctirten Lésungen dhrer Salze und
Wber eine elektrische Methode zur Erforschung der
Molecularkrdfte, von A. Einstein.

S— Ann. Phys. Avril 1902
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Fiat Einstein! S

6. Kinetische Theorie des Wirmegleichgewichtes

9. Eine Theorie der Grundlagen der Thermo-
und des xweiten Hauptsatz’es deﬁ: Thermodynamik; dynamik; von A. Einstein.
von A. Einstein.

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

ELEMENTARY PRINCIPLES

™

STATISTICAL MECHANICS

THE RATIONAL FOUNDATION OF
THERMODYNAMICS

] WILLARD GIRRS

Prefrer of Maskomarial Plpast v Yois ('nmerly

NEW VORK 1 CHARLES SCRIENER'S SONB
LONDON : EDUWARD ARNOLD

1903

Josiah W, GIBBS 1902
1839-1903
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Fiat Einstein ! —

6. Zur allgemeinen molekularen Theorie
der Wdirme; von A. Einstein. |

Ann. Phys. Mars 1904

»Se propose de donner une signification générale de la
constante aujourd hui dite de Boltzmann, fondamentale en
thermodynamique statistique.

»Quels systémes présentent des fluctuations énergétiques
aisément mesurables ?

»« Ce sont ceux ou l'on a un espace vide siége d’'un
rayonnement thermique. »

»Fn déduit un bon ordre de grandeur de la loi du

déplacement de Wien : M, =0,293/T

Einstein en 1904

On voit que, grace a la théorie moléculaire générale de la chaleur,
on peut parfaitement déterminer et la maniére dont dépend A_ de la
température, et son ordre de grandeur. Compte tenu de la grande généralité
de nos hypothéses, je crois qu’il ne faut pas attribuer cette concordance au
hasard. (Fin de larticle)
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® Fiat Einstein !
2l Quantifé, relativite,

% Dualité, stimulé, indiscernabilité
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Quantifié, relativite, —

1905

ANNUS MIRABILIS

| - 6. Uber eimen o | Sur un point de vue
die Brzeugung und Verwandlung des Lichtes | heuristique concernant la
betreffenden heuristischen Gesichtspunkt; production et la
von A Hinstewn: transformation de la lumiére

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 'on appelle I'espace vide, il existe
une différence formelle tres profonde...

D’aprés la théorie de Maxwell on doit concevoir I'énergie, pour tout
phénomeéne purement électromagnétique et donc également pour la lumiere,
comme une fonction continue de l'espace, alors que I'énergie d'un corps
pondérable, d’aprés les conceptions actuelles des physiciens, doit étre
représentée comme une somme étendue sur les atomes et les électrons...
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Quantifié, relativité, =

La théorie ondulatoire de la lumiére opérant avec des fonctions
d’espace continues a parfaitement fait ses preuves pour la description des
phénomeénes 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
instantanees...

I me semble... que les observations sur le "rayonnement noir", la
photoluminescence, la production de rayons cathodiques au moyen de la
lumiere ultra-violette et sur d’autres ensembles de phénomenes concernant la
production ou la transformation de la lumiére paraissent mieux
compréhensibles dans le cadre de I'hypothése ot I'énergie de la lumiere se
répartit de facon discontinue dans I'espace...

*Montre alors que [l’entropie d’une

enceinte rayonnante de volume V, est Ludwig
analogue a celle d'une population de N BOLTZMANN
masses ponctuelles dans un volume V, 1844-1906

déduite de la théorie de Boltzmann.

Congreés de 'UdPPC - La Rochelle 29/10/2015



Quantifié, relativite, —

Un rayonnement monochromatique de faible densité... se comporte
relativement a la théorie de la chaleur comme s’il se composait de quanta
d’énergie de grandeur RPv/N indépendants les uns des autres.

E =RBV/N =kvp... = hv

Relation d’Einstein-Planck

George STOKES Philipp
18191903 LENARD
»D’ot une interprétation de type corpusculaire de }862‘1947
la loi de Stokes relative a la luminescence. | X NObel de
*D’ou une interprétation de type corpusculaire de Physique 1905
l'effet photoélectrique et de son inverse
(expériences de Lenard). Johannes
»D’ot une interprétation de type corpusculaire de | STARK
l'ionisation des gaz par rayonnement ultraviolet ' 1874-1957
(expériences de Stark) Prix Nobel de
Physique 1919
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Quantifie, relativite, B

EINE NEUE BESTIMMENG -

DER MOLEKULDIMENSIONEN 5. Uber die von der molekularkinetischen Theorie
1N.‘\uaun..\'xf,.imssvm,mox der Wiarme geforderte Bewegung von in ruhenden
IR ) T S Ilitssigkeiten suspendierten Teilchen;
o P R T von A. Binstein.

OIATHEMATISCH NATURWISSENSCHAFTLICIE SEXTION) 3 .
o e S b Ann. Phys. Mai 1905
oy

UNIVERSITAT ZURICH

el e Mouvement des particules en suspension dans un
ALBER g & :

fluide au repos, comme conséquence de la théorie
cinétique moléculaire de la chaleur

Prof. Dr. H. BURKHARDT

Thése de doctorat
Avril 1905

Etude du mouvement brownien comme résultat quasi-
macroscopique de 'agitation moléculaire

BERN
BUCHDRUCKERE! K. J.\WYSS
1506

Une nouvelle détermination
des dimensions moléculaires

R=1nm

N =2.1.10%

Doc. Wikipedia
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Quantifié, relativite,

Ann. Phys. Juin 1905

3. Zur Elektrodynamik bewegter Korper;
von A. Einstein.

DaB die Elektrodynamik Maxwells — wie dieselbe gegen-
wartig aufgefaBt zu werden pflegt — in ihrer Anwendung auf
bewegte Korper zu Asymmetrien fiihrt, welche den Phianomenen
nicht anzuhaften scheinen, ist bekannt. Man denke z. B. an
die elektrodynamische Wechselwirkung zwischen einem Mag-
neten und einem Leiter. -Das beobachtbare Phinomen hingt
hier nur ab von der Relativbewegung von Leiter und Magnet,
wahrend nach der iiblichen Auffassung die beiden Fille, daB
der eine oder der andere dieser Korper der bewegte sei, streng
voneinander zu trennen sind. Bewegt sich nimlich der Magnet
und rubt der Leiter, so entsteht in der Umgebung des Magneten
ein elektrisches Feld von gewissem Energiewerte, welches an
den Orten, wo sich Teile des Leiters befinden, einen Strom
_erzeugt. Ruht aber der Magnet und bewegt sich der Leiter,
so entsteht in der Umgebung des Magneten kein elektrisches
Feld, dagegen im Leiter eine elektromotorische Kraft, welcher
an sich keine Energie entspricht, die aber — Gleichheit der
Relativhewegung bei den beiden ins Auge ‘gefaBten Fallen
vorausgesetzt — zu elektrischen Strémen von derselben GrdBe
und demselben Verlaufe Veranlassung gibt, wie im ersten Falle
die elektrischen Krifte. )

Beispiele shnlicher Art, sowie die’ miBlungenen Versuche,
eine Bewegung der Erde relativ zum ,Lichtmedium“ zu kon-
statieren, fihren zu der Vermutung, da8 dem Begriffe der
absoluten Ruhe nicht nur in der Mechanik, sondern auch in
der Elektrodynamik keine Eigenschaften der Erscheinungen ent-
sprechen, sondern daB vielmehr fir alle Koordinatensysteme,
fir welche die mechanischen Gleichungen gelten, auch die
gleichen  elektrodynamischen und optischen Gesetze gelten, wie
dies fir die GroBen erster Ordnung bereits erwiesen ist. Wir
wollen diese Vermutung (deren Inhalt im folgenden ,Prinzip
der Relativitat -genannt werden wird) zur Voraussetzung er-
heben und auBerdem die mit ihm nur scheinbar unvertrigliche

Congres de 'UdPPC - La Rochelle

/V

Sur l'électrodynamique des corps en
mouvement

»[nvariance de la célérité de la lumiére 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
révélera superflue dans la mesure ou, dans la
conception qui va étre développée, il ne sera pas
introduit d"espace au repos absolu”" doté de
propriétés particulieres... »

ula célerité de la lumiére dans le vide apparait
comme une vitesse limite et indépassable.

»La célérité de la lumiére dans le vide apparait
comme la vitesse des systémes physiques de masse
nulle.

n« Il est intéressant de remarquer que l'énergie et
la fréquence d'un complexe lumineux varient avec
‘état de mouvement de l'observateur selon la
méme loi. »

29/10/2015



Quantifié, relativite,

13. Ist die Trigheit eines Korpers von seinem

Energieinhalt abhdngig?

von A. Einstein.

/ ’

__Ann. Phys. Septembre 1905

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

1? Zur Theorie

der Lichterzeugung und Lwhtabsorpmon,

von A. Einstein.

m=E/c2

13. Das Prinzip von der Erhaltung der Schwer-

Ann. Phys. Mars1906

Théorie de la production et de

Iabsorption lumineuse

Quantification de l’énergie de la matiére

Congres de 'UdPPC - La Rochelle

von A. Eznste@n

punktsbewegung und die Trdgheit der Energw,

Ann. Phys. Mai 1906

Le principe de conservation du mouvement

du centre de gravité et l'inertie de 'énergie

que la matiére

E =mc

2

L’énergie rayonnante a les mémes attributs

29/10/2015



® Conce-voir la lumiére av. A.E.
Fiat Einstein !

Quantifié, relativité,

Dualité, stimulé, indiscernabilité

D D D
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Dualité, stimulé, indiscernabilite

RADIATIONS. — Ondes et quanta ('). Note de M. Louis e BroGLig,
Septembre 1923 présentée par M. Jean Perrin.

PZ Octobre 1909 Physikalische Zeitschrift.

A. Einstein (Ziirich), Uber die Entwicklung
unserer Anschauungen iiber das Wesen und
die Konstitution der Strahlung.

Sur I'évolution de nos conceptions sur la
nature et la constitution du
rayonnement

»GGénéralise ses travaux de 1905-1906

»Montre que le terme de fluctuation
énergétique d’'un rayonnement se présente
sous la forme dune somme dun terme

typiquement ondulatoire et dun terme Louis de BROGLIE
typiquement corpusculaire 1892-1987
=A toute onde doit donc étre associé un Prix Nobel de Physique 1929
corpuscule

DUALITE ONDE-CORPUSCULE DUALITE CORPUSCULE-ONDE

Mécanique ondulatoire
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Alfred KASTLER
Zur Quantentheorie der Strahlung. 1902-1984
Von A. Einstein?). Prix Nobel de
PZ Mars 19177 2 ) Physique 1966

Sur la théorie quantique du
rayonnement

Procédé de pompage
optique (1950)

\

=Introduction de coefficients d’émission A et .
d’absorption B
»[,’‘absorption fait intervenir une émission
aujourd’hui qualifiée d’induite ou de stimulée
»Retrouve ainsi la formule du rayonnement de
Planck

=]’émission du rayonnement est dirigée dans
une direction particuliéere et pas dans toutes \

les directions Theodore MAIMAN',
1927-2007 \
Invention du LASER
(1960)
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/Dualité, stimule,

Attribution du Prix Nobel de Physique 1921
Pour ses contributions a la physique
théorique et spécialement pour la
découverte de la loi de I'effet
photoélectrique

Conférence Nobel
d’Einstein du 11 juillet 1923
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 GRUNDGEDANKEN UND PROBLEME DER RELATIVITATS-
THEORIE.

Vortrag gehalten an der Nordischen Naturforscherversammlung in
Gotenburg den 11 Juli 1923

YON

ALBERT EINSTEIN.

Betrachten wir denjenigen Teil der Relativititstheorie, der heute in
gewissem Sinne als gesicherter Besitz der Wissenschaft betrachtet werden
kann, so gewahren wir zwei Gesichtspunkte, die bei dieser Theoric eine
fuhrende Rolle spiclen. Die ganze Entwicklung dreht sich um die Frage:

Gibt es in der Natur physikalisch bevorzugte Bewegungszustinde?
(Physikalisches Relativititsproblem). Ferner erweist sich das crkenntnis-
theoretische Postulat als fundamental:

Begrifie und Unterscheidungen sind nur insoweit zulissig, als ihnen
beobachtbare Tatbestinde eindeutig zugeordnet werden kénnen. (Inhalts-
Forderung fiir Begrifie und Unterscheidungen.)

Diese beiden Gesichtspunkte werden dadurch klar, dass wir sie auf
cinen speziellen Fall, z. B. auf dic klassische Mechanik, anwenden. Zuniichst
sehen wir, dass es in jedem von Materie besctzen Punkte einen bevorzug-
ten Bewegungszustand gibt, nimlich den der Materie in dem betrachteten
Punkte, Unser Problem fingt aber erst an mit der Frage, ob es physi-
kalisch bevorzugte Bewegungszustinde mit Bezug aufl awsgedehnte Gebiete
gibt. Dies ist vom Standpunkt der klassischen Mechanik zu bejahen; dic
vom Standpunkt der Mechanik physikalisch bevorzugten Bewegungszustinde
sind dicjenigen der Inertialsysteme.

Diese Aussage, wie tiberhaupt die Grundlage der Mechanik, wie man
sie vor der Relativititstheoric im Allgemeinen darzustellen pflegte, geniigt
bei weitem nicht der oben genannten slnhaltsforderungs. Bewegung kann
nur als Relativbewegung von Korpern gedacht werden. In der Mechanik

meint man die Bewegung relativ zum Koordinatensystem, wenn man von

Idées fondamentales et problémes

de la théorie de la relativité

29/10/2015



Dualite, stimulé, indiscernabilite

Septembre1924 g
SITZUNGSBERICHTE i

DER PREUSSISCHEN

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.

Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse vom 8. Januar.

Quantentheorie des einatomigen idealen Gases.
Zweite Abhandlung.

Von A. EINSTEIN.

Satyendranath BOSE
1894-1974 o : : .
DLANCK'S LAW AND Théorie quantique du gaz parfait monoatomique
THE LIGHT QUANTUM HYPOTHESIS Retour a 'analogie matiére-lumieére (1924-1925)
By [Satyendranath] Bose "Applique la statistique de Bose a un gaz
Dacca University, India A
Received by Zeitschrift fur Physik on 2 July 1924 monod tomlque

»Montre qua trés basse température, les atomes
s'‘accumulent dans une seule cellule quantique : c’est la

condensation quantique (appliquée plus tard a la

Loi de Planck et hypothese des
quanta lumineux

Proposition d’une statistique ou les

quanta lumineux sont superfluidité) |
silicoarnabloe »Montre que son approche est compatible avec celle de
de Broglie
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Réalisation d’'un
condensat de Bose-
Einstein a partir d’'un gaz
en 1995

Eric CORNELL
Prix Nobel

de Physique 2001

Carl WIEMAN
Prix Nobel

de Physique 2001

Visionnez I'animation sur le site :
http://toutestquantique.fr/condensation-de-bose-einstein/
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<7/ LAnalogie / . . . ¢ s
A tsns En fin de compte, ce dont témoigne si clairement la vie créative

Douglas  dEinstein, c'est que la perception danalogies profondes et
Hofstadter gbstraites dans le grand arbre de la science a pour effet de secouer
Eg’n"(‘jfe'r‘”e' non pas une brindille ni méme une branche, mais le tronc lui-méme.
Comme personne ne le contesterait de nos jours, les analogies
découvertes par Albert Einstein ont bien fait trembler la Terre.

/ Il existe une passion de comprendre comme il \
existe une passion pour la musique. Cette
passion est plutét commune chez les enfants,
mais elle se perd chez la plupart avec l'dge. Sans

cette passion, il n'y aurait ni mathématiques, ni
sciences naturelles. Cette passion qui a été en
moi depuis toujours ne s’est jamais émoussée. -

L’homme augquel le sentiment de mystére
n'est pas familier, qui a perdu la faculté de
s'émerveiller, de s‘abimer dans le respect, est
comme un homme mort. P
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