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Ce livre est dédié a la mémoire de André
Lagarrigue, Paul Musset, André Roussel,
physiciens.

Avant-propos

En ce début du XXI*® siécle, il est possible d’avoir un regard rétrospectif sur les accomplis-
sements survenus dans nos connaissances au cours des cent derniéres années. La physique,
en particulier, a connu au cours du XX°® siécle des renouvellements considérables grace aux
révolutions relativiste et quantique et a 'exploration de nouveaux domaines de la structure
de la matiére inimaginables au siecle précédent : physique atomique et constitution atomique
de la matiére condensée, chimie quantique, physique nucléaire et subnucléaire ou physique
des particules élémentaires (réunies sous le chapitre de la « physique subatomique » avec
les théories récentes d’unification), astrophysique et cosmologie. D’autres descriptions ont été
renouvelées, comme celle de la physique des objets courants et les phénomenes dynamiques
non-linéaires (dits « chaotiques »). La géophysique s’est développée entre la géologie, la phy-
sique et la géographie physique, en ouvrant une nouvelle perspective sur I'histoire de la Terre,
de I'hypothese de la dérive des continents a la tectonique des plaques. Cette histoire remar-
quable n'est qu'un exemple, parmi de nombreux autres, des interactions de la physique avec
les autres sciences. Elles vont parfois donner naissance a de nouvelles disciplines a la jonction
des anciennes, plus traditionnelles mais qui ne cessent pas, pour autant, d’exister et de fournir
la base sur laquelle les nouvelles s’appuient.

Tous ces développements sont décrits dans ce livre, sur onze chapitres, dans leurs traits
essentiels et en mettant en évidence les rapports interdisciplinaires qu’ils impliquent, leurs ra-
cines historiques, les nouveautés conceptuelles, ainsi que les interrogations que ces derniéres
suscitent du point de vue épistémologique. Bien entendu, il ne s’agira pas d’étre exhaustifs.
Nous voudrions surtout donner une idée de la dynamique de la connaissance qui a non
seulement apporté de nouvelles données et révélé de nouveaux phénomeénes, mais aussi puis-
samment contribué a renouveler sur bien des points notre conception de la nature, et nos
moyens d’approche de celle-ci.

Le théme du chapitre suivant (chapitre 12), inhabituel dans un livre sur la physique, se
tient a l'interface de cette science et d"autres disciplines, comme prolongement dans une autre
direction d'un theme abordé au chapitre 11 avec la cosmologie : celui des origines de la vie, a
la frontiére de la physico-chimie et de la biologie. Quelques aspects de la question des origines
dans son ensemble sont abordés a ce propos. On s’attend a ce que cette question, naguere
suspecte a I’esprit scientifique, se présente de maniére bien différente selon la nature de ce dont
on consideére l'origine, ou les origines. On peut d’ailleurs commencer avec l'apparition de la
pensée, et notamment de la pensée réflexive qui est celle de la connaissance et se manifeste avec
I’'homme (peut-on dire comment, et & quel moment ?) : question qui n’est pas déplacée dans un
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ouvrage sur les sciences physiques, s’il nous importe de mesurer la place originaire de ’'homme
dans la nature physique. La question des origines se pose de la maniére la plus concrete a partir
de I'établissement de I'évolution des formes, formes du vivant en biologie, formes des objets
cosmiques et de I'Univers en cosmologie. Mais nous verrons que la question des origines de
la vie se pose, dans sa localisation spatio-temporelle, d"une maniére trés différente de celle de
I'Univers, en raison, en particulier, de 'unicité et de la totalité de ce dernier (qui définit avec
lui-méme l'espace et le temps).

Le chapitre 13 est consacré a quelques éléments d’information et de réflexion sur certains
changements caractéristiques survenus dans les méthodes de la physique. D’une part, les
méthodes théoriques, caractérisées par une abstraction accrue dans le recours a des théories
mathématiques, semblent de plus en plus éloignées des notions communes et des intuitions
familiéres. D’autre part, les méthodes expérimentales évoluent vers la réalisation de grands ap-
pareillages complexes réalisés a 'aide d’importants moyens financiers, matériels et humains.
Par ailleurs, I'organisation des expériences s’effectue sur un mode qui se rapproche du mode
industriel avec ses stratégies, ses spécialisations, ses concurrences, ses justifications et ses rap-
ports au succés, liés a la capacité des prédictions théoriques (ce qui constitue les caractéres de
la « big science »). Mais c’est aussi, et en partie par cela méme, la nature des sciences physiques
qui se voit questionnée d’une maniére plus forte en apparence que par le passé. Cette interro-
gation concerne tout d’abord leur objet, le statut de leur « formalisation » mathématique et du
rapport de celle-ci a ce qui peut étre dit « physique » (pensé a travers les phénomenes donnés
dans l'expérience). Ces changements ont contribué a multiplier les applications de la physique
et de ses techniques a d’autres sciences (par exemple, les méthodes de datation, 1'utilisation
des rayonnements tant en technologie qu’en médecine, ’analyse de données par visualisation,
de la physique des particules élémentaires & l’astrophysique de I'Univers lointain...).

Le quatorziéme et dernier chapitre reprend quelques lecons du parcours effectué, et es-
quisse brievement quelques interrogations sur ce que seront peut-étre, ou non, les sciences
et la physique au XXI® siécle. Si certaines directions peuvent étre esquissées, la connaissance
scientifique, par définition, réserve les nouveautés de l'inconnu. A la fin du XIX® siecle, a la
veille des révolutions relativiste et quantique qu’il était loin d’imaginer, le physicien Lord
Rayleigh considérait que la physique était une science presque achevée, qui comportait deux
ombres seulement : la non-détection du vent d’éther et le comportement du « rayonnement
noir ». Or, ces deux phénomenes, inexpliqués par la physique classique d’alors, étaient gros
des deux révolutions (quantique et relativiste) qui ont ensuite bouleversé cette science. Mais,
en méme temps, ces deux révolutions ne surgirent pas de rien : les connaissances de 1'époque
les portaient (au moins en partie), pour ainsi dire, dans leur sein. S’il est donc présomp-
tueux de prétendre prédire ce que sera la physique de demain, le regard sur celle du siecle
qui vient de se terminer nous permet de risquer quelques réflexions épistémologiques pour
mieux comprendre ce qui s’est réellement passé, en profondeur, dans les renouvellements de
nos connaissances, en tentant d’en saisir le mouvement dans I'ordre des significations. Cette
perspective constitue, en fait, I'axe du présent ouvrage.

Le texte est parfois ponctué, lorsque la nécessité s’en fait sentir, notamment pour des détails
biographiques, de notes de bas de page. Chaque chapitre estaccompagné d'encadrés explicatifs
et d'illustrations. Une bibliographie de textes sources et de lectures complémentaires, relative-
ment détaillée sans étre, bien entendu, exhaustive, est donnée en fin de volume, séparément
pour chaque chapitre.
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Enrédigeant ce livre, je me suis efforcé de le rendre lisible du plus grand nombre, sans jargon
spécialisé ni appareil mathématique, en développant de la maniére la plus claire possible les
notions méme difficiles, dans I'intention d’en donner a comprendre les enjeux, du point de vue
de la nature telle que nous la concevons et de la connaissance, sans les brouiller par des images
faciles et trompeuses. Le lecteur pourra ainsi se donner une représentation a son propre usage
de ce qu’est cette matiére dont il est fait et dont est constitué I'Univers our il se trouve plongé. Le
récit de ces connaissances et de leur établissement est celui d’'une aventure de I'esprit, somme
toute assez extraordinaire, qui le concerne aujourd’hui tout autant que les héros qui en ont
tissé I'histoire au long du siécle écoulé, a la suite de ceux qui les ont précédés. Puisse le lecteur
partager un peu de la passion intellectuelle qui les a menés. Communiquer cette passion, et
ses raisons, telle est la motivation qui me 1’a fait écrire.



Cette page est laissée intentionnellement en blanc.



Chapitre 1

Renouveaux
conceptuels

et transformation

des sciences physiques

Sommes-nous aujourd hui (au début du XXI® siecle) en mesure
de dire ce qui aura été important et caractéristique de telle ou
telle science, d"'une maniére générale et en particulier de la
physique, au long du XX¢ siécle? Si tel est le cas, cela sup-
pose que notre regard actuel soit capable d’évaluer ce qui
est advenu dans cette discipline pendant le siecle qui vient de
s’écouler, disons de 1900 a 2000. Cela suppose que nous soyons
en mesure de dresser le tableau bien compris des connais-
sances acquises, du moins d’en reconnaitre les grandes lignes
et les significations fondamentales. L'établissement d’un tel
tableau demande, en particulier, de ne pas s’en tenir aux
seuls résultats, théoriques et expérimentaux, et a leurs in-
cidences et applications pratiques, mais de les saisir dans
une certaine perspective intellectuelle. Celle-ci doit établir le
rapport de ces résultats entre eux, dans chaque grand do-
maine ou discipline de cette science, mais également dans leur
ensemble, dans le champ disciplinaire dénommé « la phy-
sique », en partie différent de ce qu’il était aux siecles précé-
dents, et aussi dans ses relations avec d’autres domaines de la
connaissance.

L'histoire des sciences et des idées n’est pas ici a une bien
meilleure enseigne que l'histoire « tout court » (c’est-a-dire
I'histoire sociale, économique, politique), bien que l'objet des
connaissances scientifiques tienne a priori moins a la contin-
gence des événements purement historiques. En effet, 1'his-
toire des sciences n’est pas seulement celle des hommes (au
sens générique!) qui font la science, mais celle des idées,
« exactes » ou « objectives », de cette science, soit de la na-
ture, soit des formes mathématiques. D"une maniére générale,
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cette histoire nous enseigne que méme si l'on se croit capable
de faire un tel bilan, rien ne nous dit qu‘il soit vraiment dé-
finitif, car ’avenir est ouvert : la connaissance actuelle se si-
tue entre son passé et son futur, et les connaissances passées
doivent, en régle quasi générale, faire 1'objet de réévaluations
dans le temps, et méme parfois a court terme. Le rythme de ces
réévaluations s’est accéléré dans les derniers siécles avec les
mutations sociales et le progrés des connaissances dans tous
les domaines.

Cependant, nos connaissances « bien acquises », acceptées
de maniére générale et enseignées, nous semblent souvent si
assurées qu'il nous est difficile d'imaginer que celles du fu-
tur, au moins du futur immédiat, ne seraient pas directement
prévisibles a partir d’elles. Les premiers auteurs de science-
fiction moderne (Jules Verne, Herbert-George Wells, ...), méme
si nous admirons leurs anticipations imaginatives et ingé-
nieuses, nous paraissent bien timides a c6té de ce que nous
avons connu apres eux, et « la science dépasse la fiction »
dans la mesure ol la nature dépasse les représentations que
nous nous en donnons a un stade donné, et nous oblige a les
modifier.

Nous pouvons penser décrire de maniere objective et
directe les connaissances acquises par la physique au cours
du XX® siecle et, a partir de la, prévoir quelles seront les
grandes lignes de celle du siécle qui s’ouvre devant nous. Mais
comment en étre stirs ? Un petit apologue nous aidera a com-
prendre la difficulté, non seulement a anticiper nos connais-
sances futures mais a évaluer exactement les connaissances
que nous venons d’acquérir. Imaginons qu’au lieu d’avoir a
décrire I'essentiel des connaissances en physique acquises au
XX¢ siécle, on nous demande d’établir un bilan de celles du
siecle précédent, le XIX®. Nous aurions deux maniéres pos-
sibles de répondre a une telle demande.

La premiére maniére serait d’essayer de jouer « le jeu du
contexte », en nous imaginant en historien scrupuleux de cette
période quand celle-ci s’acheve, et en ne tenant pas compte,
par méthode, des connaissances acquises postérieurement (au
XXe siecle). Nous essaierions donc de nous situer a la fin de
I'époque considérée, en 1899 ou 1900. Cependant, nous serait-
il possible de ne tenir absolument aucun compte de ce que
nous avons appris depuis, quant a la signification des connais-
sances que nous avions alors? Cela ne parait pas si facile
compte tenu des diversités d’appréciation de I'importance au
cours du temps de tel ou tel résultat, sur lequel les connais-
sances nouvelles jettent une lumiére souvent trés différente,
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et compte tenu des réorganisations parfois radicales qu’elles
entrainent.

Nous pouvons du moins tenter 1'exercice en nous met-
tant dans la position de I'historien qui se proposerait de saisir
I'époque étudiée comme de l'intérieur. Dans la mesure du
possible, il mettrait entre parentheéses ce qu'il a appris des pé-
riodes ultérieures, qui ne lui servirait, en vérité, qu'a prendre
un certain recul par rapport a I'objet de sa description, a se
situer par rapport a elle (et peut-étre a ajuster son objectivité
a son égard). Il essaierait cependant de s’en tenir strictement
aux connaissances de 1’époque et a la signification quileur était
attribuée alors. Il dresserait ainsi le tableau de ces savoirs ac-
quis, de leurs connexions entre eux, de leurs applications tech-
niques et de ce qu'ils représentaient par rapport a la culture,
aux questions philosophiques, a la situation de 'homme dans
le monde et dans I'Univers... Un bon matériau de base lui se-
rait fourni par les bilans et les perspectives en physique, en
mathématiques, en chimie, en biologie, dans les sciences de la
Terre, en astronomie, qui ont été préparés a 1'époque par les
meilleurs esprits, les meilleurs spécialistes de ces disciplines.

La seconde maniére de réaliser une description de ce méme
passé serait de la faire tout simplement a partir d’aujourd’hui,
et de considérer les mémes connaissances acquises au long
du XIX¢ siécle avec cette fois le recul d'un siécle en plus. Le
bilan que nous en ferions serait certainement trés différent
du précédent. En effet, les développements marquants dans
chaque science survenus au XX® siécle ont changé les appré-
ciations que nous faisons aujourd hui par rapport a celle que
les savants (ou le public) pouvaient en faire au XIX® siecle.
Souvent, ce qui nous semble important aujourd’hui leur était
simplement inconnu ou leur paraissait de portée secondaire.
Dans la plupart des cas, on ne pouvait tout simplement pas
alors imaginer des éléments fondamentaux des connaissances
futures qui devaient bouleverser les maniéres de voir les plus
courantes.

Par exemple, considérons les propriétés du champ (élec-
trique ou magnétique), représentées par des équations diffé-
rentielles partielles, désormais sans le support d’un éther ma-
tériel comme milieu continu : alors que ce dernier paraissait
nécessaire pour penser ces champs avant la théorie de la rela-
tivité restreinte, nous nous en passons trés bien depuis. Ou
encore, prenons 1'dge de la Terre (objet de spéculations a
la fin du XIX® siecle) en fonction des connaissances de
Yépoque, notamment en thermodynamique : dans une pers-
pective de refroidissement, sans apport significatif d’énergie,



La physique du XX* siécle

Figure 1.1. Ages de la terre
proposés par différents
physiciens et géologues.
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on envisageait 'histoire de la Terre comme celle d"une suite de
contractions, et 'dge qui lui était ainsi attribué la rajeunissait
considérablement par rapport aux quelques quatre milliards
d’années environ que la science d’aujourd’hui lui octroie. La
physique apporta, dans les premiéres années du XX® siecle,
la connaissance de sources d’énergie terrestre internes trés
grandes, avec la radioactivité naturelle, d’ot1 résultait la pos-
sibilité de transformations dynamiques. L’observation de la
complémentarité des cotes de I"Afrique occidentale et de
I’Amérique du Sud orientale (Brésil et Argentine), notée des
la fin du siécle précédent, jointe a la découverte plus récente
de l'expansion des fonds océaniques, conduisit a une théo-
rie de la dérive des continents fondée sur la tectonique des
plaques. Tres assurée aujourd’hui, elle serait apparue propre-
ment impossible il y a cent ans. De méme, les estimations sur
la durée de « vie » du Soleil (calculées par William Thomson,
Lord Kelvin), dans une perspective de combustion chimique,
étaient sans commune mesure avec celle que devait fournir la
connaissance de 1’énergie dégagée dans les réactions de fusion
nucléaire produites au sein de notre étoile.

On pourrait évoquer aussi bien d’autres sciences. Par
exemple, les statistiques génétiques faites sur des petits pois
par Gregor Mendel a la fin du XIX® siecle, qui intéressaient peu
et pouvaient étre vues au mieux comme un passe-temps de
moine-jardinier : les lois de la génétique selon la biologie molé-
culaire développée dans la seconde moitié du XX¢ siecle don-
naient la raison profonde de ce qui n’était jusqu’alors apparua
la plupart que comme une curiosité sans grande conséquence.
Désormais les lois de Mendel, passées quasiment inapercues
au début, sont considérées comme 1'une des acquisitions les
plus importantes de la biologie de la fin du XIX® siecle.
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Considérons encore la question des fondements logiques
des mathématiques, de Gottlob Frege et Bertrand Russell a
Kurt Godel, qui a connu un renversement fulgurant de pers-
pective : le célebre théoréme dii a ce dernier exclut de pouvoir
fonder rationnellement les mathématiques (méme les plus
simples, comme l'arithmétique) sur la seule logique. Nous
pourrions aussi évoquer les développements technologiques
qui ont suivi les avancées de la physique et qui ont modifié
notre environnement quotidien et nos conditions de vie (de
I’énergie nucléaire aux rayons laser, a I'électronique des ordi-
nateurs, a la chirurgie de haute précision, aux voyages dans
I'espace...).

Ces évocations suffisent a montrer combien les développe-
ments les plus marquants qui ont surgi au XX siecle étaient
assurément imprévisibles, méme s’ils n’étaient pas tous et to-
talement impensables a strictement parler. Ceux qui |'étaient
se sont développés a partir de germes déja présents dans les
connaissances acquises, mais selon des modalités qui n’étaient
elles-mémes pas totalement prévisibles: elles impliquaient né-
cessairement d’autres développements dont on pouvait dif-
ficilement se faire alors une idée précise. Les sciences sont
liées entre elles, et les transformations des connaissances et
des techniques se déploient en étroite corrélation. Pour pou-
voir prédire ce que les unes et les autres seront, il faudrait
dominer en méme temps la connaissance de tous ces fronts.
Toutefois cela resterait encore insuffisant, car 1’essence de 'in-
connu c’est précisément de ne pas exister encore dans l'espace
de la connaissance. Et I'essence de la science c’est, pour ainsi
dire, d’élargir et de renouveler cet espace en faisant advenir le
«nouveau », qu’il faut d’abord reconnaitre comme tel, puis qui
fait voir 'ensemble des connaissances, anciennes et nouvelles,
sous un autre jour.

La comparaison des deux maniéres de décrire les connais-
sances du passé, I'immédiate sur le vif de I'époque et la plus
lointaine disposant du recul, nous montre la relativité des points
de vue, et comment notre appréciation des connaissances est
dépendante de l'histoire. Mais cette relativité des connais-
sances et de leur évaluation n’est pas « absolue », elle n’est
pas la seule chose que 'on puisse en dire. Le caractére his-
torique de ces connaissances, qui tient a ce qu’elles sont pro-
duites par des étres humains, eux-mémes inscrits dans une
existence sociale et historique, n’efface pas leurs contenus.
Pour mesurer la dépendance temporelle de nos jugements sur
les connaissances, nous pourrions aussi reproduire notre exer-
cice de pensée en examinant les acquis du passé par sauts de
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siécle en siécle. Les travaux des historiens des sciences, comme
matériaux de base, s'ajouteraient a la comparaison des rééva-
luations postérieures successives. Ce serait sans doute une
excellente méthode pour évaluer ce « progrés des connais-
sances » dont on parle et pour comprendre ses caractéris-
tiques. Nous observerions, en particulier, des réorganisations
périodiques des savoirs eux-mémes, et leur solidarité avec des
changements de perspectives plus généraux, d’ordre réflexif
(ou épistémologique), philosophique, culturel, ...

Ce n’est pas mon propos d’effectuer ici de telles analyses.
Par l'apologue des différents regards que 1'on peut porter
sur une science du passé, je ne voulais que faire remarquer
comment, en matiére de connaissances, et particuliérement de
connaissances scientifiques, non seulement le futur nous reste
imprévisible, mais le passé lui-méme ne nous est pas immsé-
diatement transparent, méme & la lumiére des connaissances
ultérieures.

De méme, a propos des connaissances, nous avons vu se
poser des questions comme celles de la vérité, de I'objectivité,
de la nouveauté, de la signification, de 'universalité, du ca-
ractére provisoire et relatif, du progres. Ce sont des questions
fort générales, certes, qui débordent les connaissances scienti-
fiques, du moins en ce qui concerne leur description et leurs
contenus. Mais, sans de telles notions, qui servent pour ainsi
dire de référent aux contenus des connaissances, celles-ci ne si-
gnifieraient rien, nous ne saurions pas vraiment de quoi nous
parlons ; en méme temps, notre apologue les met elles-mémes
en question, les soumet a un doute généralisé. Cependant, ce
doute est tempéré par la conviction intime (plus ou moins
ferme car parfois contestée sur des points de détail) que les
connaissances d'aujourd 'hui sont meilleures, plus riches et plus
fines que celles d’hier, en gardant d‘ailleurs ce qui était as-
suré : et si elles le transforment, c’est en 1’élargissant. Le savoir
(comme état des connaissances) est cumulatif et se préte a
I'idée de progres : mais on ne saurait étendre sans autre exa-
men cette considération aux autres dimensions de I'histoire
humaine.

Ainsi, la compréhension des raisons profondes des conte-
nus de nos connaissances nous vient, en définitive, 3 mesure
que celles-ci progressent, autrement dit : le sens advient au
passé du futur. La proposition parait hardie, et elle 1'est en
effet, mais elle ne fait que refléter I'idée méme de progres
des connaissances. Car, a y bien réfléchir, n’est-ce pas la seule
maniére de concevoir que la pensée humaine puisse s’appro-
prier le monde (la nature), en se nourrissant de ce qu’il est,
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transformant en connaissance rationnelle ce qui nous était
inconnu et qui nous vient d’abord empiriquement, ensuite
progressivement assimilé par 'exercice de la raison ? Mais ce
mouvement en avant qui nous entraine, qui entraine la pen-
sée et la rationalité élargie a de nouvelles perspectives, n’est
en méme temps possible que parce que ces connaissances,
a chaque étape, font sens et contiennent leur propre signifi-
cation. Nous en jugeons selon la raison, et notre recherche,
motivée par la conscience des limites de notre savoir, nous
porte a ce dépassement de la raison par elle-méme, selon ses
propres exigences.

Ceci nous montre aussi que la réflexion sur les sciences
dans leur histoire rejoint les plus hautes questions de la phi-
losophie. Mais ce n’est pas sur celles-ci que portera la suite.
Nous nous en tiendrons modestement a I'exposé de résultats
de la physique, en ne les accompagnant de réflexions épisté-
mologiques ou philosophiques que dans la mesure ot celles-ci
seront strictement nécessaires... Libre ensuite au lecteur de les
prolonger a sa guise.

Notre apologue démontre combien, en tentant de dres-
ser un tableau des connaissances acquises en physique au
cours du siecle écoulé (désormais, le XX¢ siecle), nous avons
conscience de ses limites, le nez collé sur des données sans
doute trop récentes pour pouvoir étre encore pleinement éva-
luées. 1l est cependant utile de se proposer un tel regard en
arriére, juste apres cette étape franchie (le dernier siecle du
second millénaire). Certes, les siécles qui se succédent ne sont
séparés les uns des autres que par la convention du calen-
drier : les périodes ne sont que les coordonnées de 1'histoire,
et toute autre division serait aussi légitime. Le choix d’un siécle
est celui que 1'on fait habituellement, et c’est un fait culturel
dont il n’est pas dénué de sens de tenir compte. Nous atta-
chons bien de Vimportance aux anniversaires : en voici un,
du moins, commun a beaucoup, sinon a tous, embarqués que
nous sommes dans une histoire de plus en plus partagée (ou
subie).

Or, lorsque nous évoquons le XX® siécle, ce sont d"abord les
bouleversements de I'histoire de la planéte qui nous saisissent.
Les deux grands conflits mondiaux en ont marqué la premiére
moitié. Le premier (la Grande Guerre de 1914-1918) a certaine-
ment constitué une rupture bien plus grande avec la période
qui a précédé que le tournant proprement du XIX¢ au XX¢
siecle, a tel point que l'historien britannique Eric Hobsbawn
fait commencer le XX¢ siécle en 1918, pour ce qui est des mou-
vements de l'histoire. Bien que nous ne voulions pas traiter



La physique du XX® siecle

Figure 1.2. Schéma de la
courbure des rayons lumineux
provenant d’étoiles.

ici de I'histoire (pas plus que des grandes conceptions philo-
sophiques), nous ne pouvons éviter d’en évoquer des aspects
dans cette introduction. Car c’est d'une maniére spéciale que
I'histoire a marqué le renouvellement des idées en physique
au début du XX siécle.

Au moment méme oit la Premiére Guerre mondiale faisait
rage, témoignant de la folie des peuples, de nouvelles connais-
sances scientifiques prenaient forme. Elles allaient boulever-
ser, plus que ce ne fut jamais le cas avec une telle rapidité
dans I'histoire de I'humanité, I'image que 'homme se faisait
du monde, ainsi que sa propre image et ses conceptions sur
la connaissance. Lorsque les fumées du grand affrontement
meurtrier se dissipérent, ce fut par bien des aspects un nou-
veau paysage qui s’offrit a la vue, sur un horizon immensé-
ment élargi.

La modification la plus grandiose et la plus surprenante,
qui suscita des débats passionnés et la fascination de beau-
coup, concernait la vision du monde physique et de 1'Uni-
vers. L'expédition scientifique menée en mai 1919 en Guinée
etau Brésil, sous la direction de 1'astronome Arthur Eddington
(1882-1944) et commanditée par la Royal Society et la Royal
Astronomical Society de Londres, pour observer une éclipse
de Soleil a I’équateur était en elle-méme tout un symbole. Son
enjeu dépassait de loin la seule connaissance astrophysique
de la couronne et des éruptions solaires, puisque son but prin-
cipal était ’observation d'une éventuelle courbure des rayons
lumineux provenant d’étoiles lorsqu’ils passent a proximité
du Soleil. Cette propriété signifiait que 1'espace est courbé par
les grandes masses de matiére qu’il contient et constituait1'une
des principales conséquences de la théorie de la relativité gé-
nérale, présentée par Albert Einstein (1879-1955) a1’ Académie
des sciences de Berlin dés la fin de I'année 1915,

La théorie de la relativité d’Einstein modifiait en profon-
deur les concepts physiques d’espace et de temps et obligeait,
en méme temps, a rectifier la maniére dont les physiciens les
appréhendaient depuis plus de deux cents ans, selon une sorte
d’évidence intuitive. En méme temps, la cosmologie mettait
en quelque sorte I'Univers tout entier a portée de la main des
savants, qui découvraient son immensité et, peu aprés, son
mouvement d’expansion. Les années de la fin de la Grande
Guerre de 1914-1918 virent encore une phase décisive d"une
autre révolution. Celle-ci était peut-étre plus radicale puis-
qu’elle concernait la connaissance de la matiére « commune »
dans sa structure intime, atomique d’abord, subatomique en-
suite (cette derniére surtout a partir de la fin de la Seconde
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70, 265
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258
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Progres : 42, 266
(des connaissances) : 6, 265,
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108, 197, 214
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Pulsar : 181, 190, 191
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Voir : Impulsion
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25-28, 58, 59, 61
(- du rayonnement) : 25-28
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(Chimie -) : Voir : Chimie
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64, 69, 75
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dividuel) : 42-45
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Relatif (Etat -) : 45
Relativité
(des connaissances) : 5
(générale) : 8, 11, 20-24, 95,
173, 174, 180-184, 204,
206, 220, 222, 245, 247,
251, 258, 260, 274
(restreinte ou spéciale) : 8,
11-20, 88, 186, 222, 258
(de la simultanéité) : Voir :
Simultanéité
(Principe de -, théorie de
la-):11-24, 37
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