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1.- Introduction .

1,1.- Lc doctrine de la complémentaritd de Dohr [ljldont le dualisme onde-
corpuscule de Louis de Broglie et les fornules d'incertitude de Heisenberg sont
des 2spects corolluires fondomentaux, a beaucoup souffert de n'étre pas exposte
en tenant compte du cadre de la théorie de la Relativité restreinte - 1'Univers
de Minkovski - et des conceptions lides & lo thiéorie de la Suverquentification -
nombres d'occudation des {tats orthogonaux, fonction de distribution de ces
nonores.

iJous nous »rojosons ici de remldier & ces deux lacunes, et, chenin faisant,
de priciser quelques uns des traits de la figure narfois inddcise de la Complé-
mentarité, tout en la dimasquent de queloues cccessoires postiches dont le
naintien sercit logiquenent irrecevable,

Jous avons confié & la Revue Philosophique une ¢tude ristémologique sur le
néme sujet. Elle ne fuit nas double emploi avec celle-ci car, depuls sa rédaction,
nous avons »u doaner un tour beaucoupd Hlus net & notre argunentation,

Le fondement techuique de cette argumentation consiste en la formulation
covariante relativiste de la thiorie quantique de base, récemment nrovosée nar
nous [ 4], et, naturellenent, en li formulation covaricnte relativiste de la théo-
rie quentique des champs selon Tomonage, Schwinger, Dvson, ieynman,

R.- Objectivité n'est nas diterninisme.

slo— Le critire de 1l'objectivitd, c'est l'unaninité des observateurs enre-
gictrent les résultats d'éorreuves mutuellement riductibles.

Un objet de l'esnuce euclidien, restitueble & dextir de toutes les ooires de
clichis stirédoscorivues »rises de joints de vue difiirents, cssinilles & des
&preuves ; un groupe 4'¢ Cvénements de 1'Univers de iiinkovs! ¢i, difinissable & Jer-
tir de toutes ses projections spoticles et temporelles assimilées & des éoreuves;
un tenseur d'un esdace métrique, sous-tendu équivelermment par n'inporte lequel de
ses srstdmes comdlets de composentes ; voild quelques exemples de la manidre dont

un objet réunit sur sz définition l'ununimité des observateurs divers qui le
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nergoivent, chacun & sa naiiore, dens une Z)reuve supposce corplete. Remarquons

bien que, semblablement au foit scientiiique selon Duhen [5], 1'objet dont nous

venons de parler ne s'identifie nullement & un résulbat brut d'épreuve ; il est

restituable & Hertir de n'inporte quel systbme complet G'coreuves, au moven d'une
théorie (le "chosisme" du sens cowmun, pour 22rler comme lleyerson [6]; la géoné-
trie cuclidicnne ; la pcomitrie quadridimensionnelle cde kinkouski ; ete).

Voici un autre exemple, imdortant pour aous. dia thlorie qu.ntique, une “Hreu-
ve complate frite & l'instant to est caractérisée per un systime complet de
fonctions orthogonales ¢, (x 3 ‘O) s si, alors, U(t , tu) ddsigne 1'opArateur
unitaire d'évolution soqn*anbe du svstime, les fonctions

¢ (x5 By = ULy, b)), (s )

forment encore un svatime orthogoncl complet, carnctiriscnt wme dpreuve » ducti-

-

ble & la préctdente, nais faite & 1l'instant ty D'eoxs nog définitions,

1'objet qui = unit ici 1'unaninitd des observatecurs aycat Hroeddd 1'un & 1'doreu-

ve | {vy (x , ¢ )} 1ltautre & 1'doreuve {if u(x , t )E , etc... n'est autre

que le s”stune des ondes d'esyuce-temds q> (x, t) « I1 Teut donc bien qu'on
A

suisse Goner une ddfinition intenporelle du coractdre orthogoinal et complet de

ces ondes, et c'est ce cue nous avons it rccerment [4].

Chacune des ondes en évolution (p (x , t), inclucnt dans sa définition son
nodule fo (1) (mais non son facteur de Phase £XD. 6), rejrésente un
objet putlo—tempo:el, s'inserivent soontendément dens 1'Univers de liinkowski,
meis aussi, en vertu de la résolution de l'équation des ondes & la Cauchy, se
projetant tout entier duns n'importe laquelle de ses coupes faites & temps

constant,

~

Z,2.~ Arrétons les exemnles, et complétons nos définitions.
Ce qui ceractérise le déterminisme, c'est qu'il n'existe aucun counle
d'épreuves qui ne soient mutuellement réductibles.

Ce qui achdve de caractériser une théorie & la fois essentiellement aléatoi-

2 e N

re et objective c'est; outre ce que nous avons dé¢jé dit, l'unanimité des observa-

teurs dans l'estimation des »robabilit’s de nrédiction ou de rétrodiction entre

classes d'énreuves non mutuellement réductibles.
Soit ner exemple un joueur qui oat un jeu de cartes. Chaque battage du jeu

le fait posser d'un étut, coractérisé per l'ordre des cartes et forment un objet

- - N e — Aevarianm.

l 3 . 4 3 3 3 Y K3
( )expr6331on simple valable en thiéorie non relativiste. Pour les expressions
relativistes, on consultera notre étude citée [ 4]



e

2-03

un cutre gtet. Entre deux de ses gtats, le jeu de cortes n'existe
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pas en tant cue tel. Jeu immorts cue la thiorie universelle ent adnise inagine
un cheminenent dcternind des cartes du jeu d-ns l'esdace-temps : le roit est aque
cette théorie serait bien en peine de se formuler ncthématiquement, et que 1l'on
n'a aucun besoin d'elle vour obtenir une descrintion quontitotive et »nhénoméno-
logique., Les corcctizistiques du batteur de cartes scront adéquatenent décerites
nar une natrice caride de méme rang que le nombre des cartes, dont chaque 6lé-
ment sera la Hrobabilité de changenent de rany d'une carte, rous dirons que la
théorie est objective si tous les observoteurs adoortent le méme metrice de
probabilitcs,

I1 peut arviver que la motrice en question soit synitrique, Ce sera en par-
ticulier le cas si le geste du batteur de cortes est temporellement réversible,
en sorte que rien ne disvinsue la scine réelle de son image dans un film nrojeté

& rebours. Daons ce cas, le caelcul d'une probebilitd de prédiction d'un ctat &

EN

-

1'8tat ultérieur, et celui d'une probavilité de rétrodiction dfun gtat & un
état antérieur, sont formellement identiques. Ceci est aussi le cas de la iiéca-
nique quantique,

Ainsi; ce qui cocctirise uvne théorie aléatoire et objective, c'est que le

calcul des »robabilitls de transition ne dépend gue des deux classes d'épreuves
nutuellement irréductibles considéries, et gue des résultots obtenus dans 1'une
d'entre elles (1'initiale cd.ns un probldéme de prédiction, le finale dans un
probldne de rétrodiction).

Si deux obcervatcurs différents disnosent dlinformations dirfirentes sur
un méme systime, c'est qu'ils nartcent de deux closses d'doreuves diffcérentes,

»

et certainenent irrdductibles si elles sont l'une et l'autre complites. Ce point,
sur lequel o insistd ilLirdchet [7] en thdorie classique des Drovebilités, reste
valeble en théorie quentique.
Dans ce dernier cas, l'une des ¢oreuves irreductibles est certoinement Hos-

drieure & 1l'outre. Celui des deux observateurs gui, dens un Hrobl me de prédic-
tion, ne tient nas compte des mésultats de la Dlus récente épreuve, meis de ceux
d'une épreuve antérieure, est amend & feire un calcul des probabilités de forme
typiquement quantique, exhibent lo "complémentaritd entre amplitudes et phases”
et "l'interférence des probobilités" - un calcul ol, somme toute, ce sont les
amplitudes (au sens quentique) qui s'ejoutent dans le plan complexe, et non les
probabilités qui s'ajoutent sur Liaxe réel [3].

Cette circonstance, pour ne puarler que d'elle, est de celles qui rendent
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a_priori treés difficile toute recherche d'une théorie quantique & paramétres

cachés.

3.~ L'épreuve est une guestion posée par 1'expérimentateur au systéme étudié.

Son résultat, est_la rénonse donnée par le systéme A 1'observateur.

En mécanique ondulatoire, la question élémentaire [9] posée & un corjuscule,
c'est une onde préparée macroscoviquement (& la phase preés), clest-a-dire une
onde sous-tendue par un evpareillage macroscopique, Celui-ci peut fonctionner
en régime permanent (ex : fentes d!Young, microscope de Heisenberg, polariseur,
etc...), ou bien en régime variable : par exemple, un écran d diaphragme qui
s'ouvre et gse ferme sous-tend une onde d’Univers bien définie, exactement comme
un écran percé d'un trou sous-tend une onde bien définie de l'espace ordinaire.

Ainsi, selon nos définitions, 1l'onde est un objet. Non pas du tout un objet

microscopique, mais un objet macroscopigue, sous-tendu par un appareillage réel.

La ol 1'on disait que 1l'onde quantique exprime 1'information dont on dispose sur

le systéme, et qu'elle est donc subjective, nous insistons, quant & nous, sur le

fait qu'elle est liée & une épreuve définie per un appareillage tangible, et
gqu'elle s'ingére donc avec lui dans le cadre phénoménal macroscopique de 1'Uni-
vers de Minkowski.

Voici un exemple analogique. Un astronome brague son télescope dans la direc-
tion présumée d'un astre invisible & 1'oeil nu, et, de deux choses l'une :
llastre est cst dans le champ, ou il n'y est pas. Dans ce dernier cas, nous ne
dirons pas que l'onde sous-tendue par le télescope est supprimée, ou effacée,
par 1'épreuve au résultat négatif,(ainsi qu'on le faisait d'habitude en exposant
la these de la Complémentarité), Nous dirons que l'onde sous-tendue par le téles-
cope est inoccupée ou vide, exactement dans le sens ol une urne est inoccupée ou
vide.

C'est le moment d'indiquer au passage une différence considérable entre le
probléme du télescope et de l'astre invisible, et celui de la théorie des Quanta.
Méme s'il y a du "jeu" dans la définition de 1l'axe du télescope, en répétant les
pointes, les "vraies valeurs" des coordonnées cachées de l'astre finiront par
apparaitre comme des moyennes, car les lectures se grouperont comme les balles
sur une cible. En théorie quantique, tout se passe comme si chaque pointé déran-
geait le résultat du précédent, en sorte que, toute cumulation de mesuresinter—
dite, le résultat antérieur le plus instructif soit celui du dernier pointé,
alors exclusif des précédents. Ceci est une autre difficulté & surmonter par la

théorie & paramétres cachés.
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Mais revenons a notre probléme. Notre onde-question, objet macroscopique de
1'espace~temps, est en somme une "urne" du Calcul des Probabilités. Demander
combien de corpuscules sont portés par l'onde, c'est demander combien de boules
on va trouver dans l'urne. Voici une autre comparaison, corollaire de la précé-
dente analogie :1'onde, macroscopiquement préparée, est un guantiscope braqué
sur cet au-deld & notre monde macrosconique qu'est le monde microscopique : com-
bien de corpuscules, étrangers au cadre descriptif du monde macroscopique,

vont-ils €tre trouvés dans le champ du guantiscope ?

Avant de poursuivre, voici en deux mots la relation de tout ceci avec la
théorie des propositions de Von Neumann [ 9]. Les classes d'épreuves complétes sont
les systémes orthogonaux complets de solutions de 1l'équation des ondes, dont la
théorie peut &tre donnée en forme complétement covariante relativiste [ 4],

Si 1'on opére avec un seul corpuscule (comme il suffit & la preésente discus-
sion épistémologique) la réponse oui & une question élémentaire de la classe est
traduite par le nombre d'occupation 1 de l'onde, la réponse non par le nombre
d'occupation zéro.

Le point important est que ce nombre d'occupstion — réponse du phénomdne

microscopique & la question macroscopique - est un objet, mais un objet aléatoire,

comme 1l'était 1'ordre des cartes du jeu précédemment considéré. C'est ce que la

suite va mieux préciser.

4. - Covariance relativiste de l'onde et de son nombre d'occupation.

La covariance relativiste d'une onde est presque un triicme. Relativité est
presque synonyme de covariance de l'équation des ondes. Remarquons que 1l'équation

de Gordon rendrait les mémes services que 1l'équation de d'hlembert utilisée par

Einstein : il suffirait de remplacer partout les mots vitesse isotroone de la

lumiere par vitesse de groupe limite isotrope des ondes matérielles.

Pour comprendre la covariance relativiste du nombre d'occupation d'une onde,

il faut établir une correspondance zu sens de Bohr [ 1] entre la notion d'onde et

celle de tube d'Univers du genre temps.

Les ondes d'Univers de Stueckelberg-Schwinger D(x - xo) s intervenant dans
la résolution formelle du probléme de Cauchy et associées & 1'idée de localisa-
tion spatio-temporelle du corpuscule [4] , régnent de manidre homogéne dans
1'intérieur du cone isotrope de sommet Xy s et sont nulles & son extérieur.
Semblablement, une onde plane monochromatique, aux"rayons" obligatoirement du
"genre temps", est aussi une sorte de tube d'Univers du genre temps :dans 1'espa-

ce ordinaire; cllc est engendrée par exemple par un collimateur, donc physiquement
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estompée «ux grandes distances transversales ; dans 1'Univers, il faut en outre
tenir compte de ce que le collimateur a commencé et finire de fonctionner, en
sorte qu'une limitation temporelle s'adjoint aux limitations spatiales, pour

définir un faisceau d'Univers, strictement homologue aux classiques faisceaux

-

monochromnatiques de 1'espace.

Alors il faut faire correspondre l'intensité conservative de l'onde, ou,

’

comme nous le disons & présent, son nombre_d'occupatlion conservatif, & la notion

Ey

classique du nombre de trajectoires d'Univers contenues dans un méme tube (par

exemple, celles des molécules d'un gaz unfermé dans un récinient),

Insistons sur le fait que cette correspondaence n'implique par elle-méme

aucune idée de trajectoires cachées. Reprenons l'exemple de 1'astronome ot du
télescope., Si 1l'astre est trouvé dans le cham , nous disons que le nombre d'occu-~
pation de l'onde sous—tendue par le télescope est 1 . Mais ce n'est aucunement
parce que l'image de l'astre est (presque) ponctuelle dans le plan image, ni que
l'astronome pique l'astre en un point de la voite céleste, que nous devons dire
que cette image chemine sur un rayon caché ' Le nombre d'occupation 1 est un
flux conservatif, intéressant de manidre indivisible l'onde tout entieére.

Notre exposé de la Complémenterité est phénoménologique, calqué sur le
dualisme onde-corpuscule, la théorie de la diffraction de Fresnel associée & la
valeur finie du quantum d'aetion, les incertitudes dc Heisenberg, Seulement,
nous avong volontairement déplacé le champ clos ol se tient dtordinaire le débat

- pour mieux l'arbitrer ensuite & la slace classique.

5.- Covariance guantigue de l'onde et de son nombre d'occuvation.,

Montrons sur un exemple comment se présente la théorie covariante relati-
viste de la mesure quantique.

A un pseudo-instant s 1 représenté par une hypersurface d'Univers du
genre espace, nous voulons savolir si une particule libre passe au voisinage d'un
instant-point X, de &7y - Pour cela, nous définissons un petit voisinage de
x, sur &y s si 1'on veut, & 1 seraun hyperécran d'Univers du genre espace,
parfaitement absorbant, avec un petit trou centré sur X, i nous voulons savoir
si le corpuscule franchit ou non le trou.

Si cette question posée au pseudo-instant &, Tegoit la réponse oui,
exprinée par le nombre d'occupation 1 de 1'onde D(x - Xl) s nous pouvons nous
livrer, a partir de 14, soit & la prédiction, soit & la rétrodiction, qui sont

deux problemes distincts, mais compldtement symétriques 1'un de l'autre.
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Considérons par exemple la prédiction.

Soit un pseudo-instant ) postéricur & S représenté par une hyper-
surface du genre egpace ne coupant pas e 0 coupe le cone isotrope de
sommet x, suivant un contour ﬁ'z , et nous retranchons de l'hyperécran S 5

1
tout l'intériecur de 5’2 . Les deux questions sous-tendues par 5 et c 2 sont
ainsi compldtement équivalentes en ce qui concerne la prédiction (meis non en ce
qui concerne la rétrodiction). Si la premidre question a rec¢u la réponse 1 , ou O,
la seconde question est obligée de¢ recevoir la méme réponse, 1 ou O . Et l'on
peut continuer.
Résumons-nous. La nappe supéricure du cdne isotrope de sommet Xy 5 OU plu~

t8t la martie correspondante de la fonction D(x - x.) , représente intrinséque-

U
ment une mesurc de localisation considérée par rapport & la prédiction ; de méme,
la nappe inférieurc du cdne isotrope, ou plutdt la partie correspondante de la

fonction D(x - XO) , reirésente intrinsdguement une mesure de localisation

considérée par rapport & la rétrodiction.

Cette guestion intrinsdque est, aux diverses gquestions posées aux pseudo-

instants PN etc... qui la sous-tcndent (au secns du probléme de Cauchy)
exactement dens le méme rapport qu'un tenseur est & scs systémcs complets de
composantes.

Quant & la réponse intrinsdque & la précédente question, c'est le flux con-

servatif circulant dans le tube, lc méme quelle que scit la section suivent

laquelle on le calcule.

6.~ Complémcntarité.

Voici un exemple, moins frivole qu'il n'en a l'air & premieérc vue.

Supposons qu'une maison de couture emploic n mannequins, et possidde une
collection de robes du jour et une collection de robes du soir qu'il s'agit de
présenter. Dans chaque classe (jour ou soir) les robes sont caractérisées par
leur couleur,

Un mannequin quelconque sera soit dans une robe du jour, soit dans une robe
du soir, mais certainement pas dans les deux & la fois. De plus, les robes
n'appartiennent pas aux mennequins mais & la maison de couture, et elles vont
équivalemment bien & n'importc quel mannequin de la maison.

Semblablement en est-il des corpuscules de masse propre et de spin donnés.
Aucun de ces corpuscules ne peut revétir & la fols une onde plane monochromatique
et une onde D(x - XO) adpartenant & la collection, c'est-a-dire revétir a la

fois une impulsion-énergiec et une localisation spatio-temporelle bicn définies.
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Conformément & la précedente image, 1l'impulsion-éncrgie ou la position d'espace-

S

ment €tre prétées & la collcctivité des corpuscules de masse propre et de spin
donnés. L'idée de l'appartcnance d'une robe donnée & un mannequin donné serait
une hypotheése dc paramdtre caché, logiquement soutenable, mals entiércment
désourvue de support phénoménologiquec.

Supposons, pour compléter la comparaison,que les n mennequins soient en
scéne, portant chacun une robe de l'une des deux classes, jour ou soir, et que
nous sachions que, dans les p minutes a venir, un ¢t un seul d'entre eux s'en
ira, et reviendr.. dens une robe de l'autre classe. La correspondante d>robabilité
de transition non superquantifiée d'un mannequin par minute est 1/pn .

Mais, ce qui nous intéressc est la probabilité de disparition d'une robe

de couleur donnée dans une classe donnée associde & la rdapperition d'une
robe de couleur donnée dans l'autrc classe. Alors, la statistique de Fermi-
Dirac s'obtiendra en supposant qu'il n'existe, dans chaque couleur de chaque
classe, qu'une scule robc ; la statistique de Bose-Zinstein s'obtiendra en
supposant qu'il y a dans les coulisses, dans chaque couleur de chaque classe,

autant de robes qu'en scéne plus une.

7. - Changement de srogramme de mesures.

o e

Un autre execmple de complémentarité sera fourni par la rérétition de 1ls
mesure de position étudiée au n® 5 .
Soient o et 5o deux successifs hyperécrans d'Univers du genre

espace ne se coupant pas, x, et x, deux instants-points leur appartenant

1 2

respectivement, tcls que le quadrivecteur X - X soit du genrc temps ; on

1
peut imaginer que deux »ctites ouvertures sont percées respectivement en x

et x, dans Gy et oy
Un corpuscule ne peut nas &tre porté & la fois par unc onde D(x - xl)

1

et par une onde D(x - Xé) ; effectivement, nous avons montré que ces deux

fonctions de x ne sont jas orthogonales au sens covariant par nous défini [4].
Avant la mesurc Nl il a pu y avoir d'autres mesures de position réduc-

tibles, en rétrodiction, a (ﬁrl) . De méme, aprés la mesurc T 5 s il pourra y

avoir d'autres mesures de position réductibles, en prédiction, & (qrz) .

Nous sommes ainsi autorisés & parler de deux Stats successifs du corpuscule,

un état 1 et un étet 2, chacun objectivé par une onde ot le nombre d'occupation

1) doit Ctre

considérée comme éteinte, vers le futur, par 1l'écran parfaitement absorbant a2

de cette onde, mais mutucllement irréductibles. L'onde D(x - x
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de méme, 1l'onde D(x - x2) est éteinte, vers le passé, par o 5 c'est ainsi
qu'est traduit le fait qu'une probabilité de prédiction devient sans objet dés
que le résultat de la nouvelle mesure est connu, qu'une probabilité de rétrodicé
tion devient sans objet dés que le résultat (d'abord oublié ou perdu) de 1l'an-
cienne mesure est retrouvé. Chacun des deux calculs de prédiction et de rétro-
diction équivaut, dans le cas considéré, au calcul de l'éclairement d'un hyperé-
cran d'Univers du genre cspace g— par une source ponctuelle x ; l'éclairement
de chaque élément de g— est défini comme le flux du courant de présence.
Demandcr sur quelle onde D(x - Xl) ou D(x - xz) est le corpuscule entre
oy et 2 n'aurait aucun sens. Si le corpuscule franchit les deux instant-

points Xy et X, séparés par un intcrvalle du genre temps, entre Xy et X,

il est "assis entre deux chaises" . -~

Mais tous les observateurs, déjd unanimes & reconnaitre un état et le nom-

bre d'occupation de cet état, sont également unanimes & évaluer la probabilité
de transition d'un état & un autre état ;ici, la matrice (hermitienne & éléments
imaginaires purs [ 4]) des amplitudes de transition est D(x2 -x ), et celle des
probabilités de transition ]D(x2 - X )! . Il y a symétrie completo entre la
prédiction et la rétrodiction, et l'analogic avec le battage du jeu de cartes

est compléte sur tous les points considérés.

8.~ Cas d'un hyperécran du genre Tcmps.

Imaginons qu'une onde portant un corpuscule et un seul tombe sur un écran
plan jercé d'un trou qui s'ouvre et se ferme. Soit X, un axe galiléen d'espace
normal & 1'écran ; dans 1'Univers, nous avons un écran plan tridimensionnel
percé d'un trou et parallile aux trois axes Xy5 Xg; x4 = ict .

Si 1'écran est parfaitcment diffusant ou réfléchissant, il y a une onde
transmise (1) et une onde réfléchie (2). Les intensitds relatives des deux
ondes sont aisées & calculer : ce sont les flux du courant de Dirac de l'onde
incidente & travers les deux domeines, vide et Hlein, de 1'écran d'Univers.
Elles representent les probabilités 2 priori de retrouver le corpuscule sur
1'onde (1) ou sur 1l'onde (2) .

Ces deux ondes sc séparent dans 1'cspace, et deux observateurs, O1 et O2 s
tres distants 1'un de 1'autre, peuvent opérer respectivement sur elles.

Supposons que l'observateur O1 barre le faisccau (1) au moyen d'un écran H
de deux choses l'unec, il trouve le corpuscule; ou ne le trouve pas.

Faut-il dire que, ce faisant, il oblige l'observateur O2 & ne pas trouver,
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ou & trouver, le corpuscule sur le frisccau (2) ? Ce serait 13, non pas de la
causalité instantanée & distance (notion antirclativistce), mais de la causalité
d'abord "avancée® le long du faisceau (1), puis “retardée’ lc long du faisceau
(2) .

lMais, méme ainsi précisée, cette conception, (souvent suggsrée 7or la ma-
niére do s'cxorimer des redrésentants de la Complémenterité) cst inconsistante
et irrecevable. Im cffct, les deux observatcurs Ol ct 02 jouent, réellement
ou virtuellement, des rd6les semblables, ot rien n'autorise & dire que 1'un agit
sur 1'zutre plutdét que 1l'autre sur 1'un.

~ . > . ~
La vérité est que, par hypothése, nous sommes & 1'intérieur d'un méme pro-

- - . . -~ - . ~
gramme de mesures, et qu'il y a objectivité & l'intérieur d'un méme programme

S el

PR

de mesures (nos 4 ct 5).

Si, au licu d'un écran, U, dispose en série des compteurs de Geiger-Miller,

1
tous les comptcurs scront unanimes dans lour réponse : préscnce, ou abscnce, du
corpuscule sur le faisceau (1).

I1 n'est pas treés heureux de dirce que "avent d'arriver sur 1'éeran, le cor-

S i 9
puscule ne sait pas quel faisceau il choisira® parcc que, du doint de vue rela-
tiviste, l'onde et son nombre d'occupation sont déployés d'un seul coup dans
b &
tout 1l'espace-temps. Par contre, il faut dirc que, avant d'étre arrivé au temps
d'ouverture du diaphragme, 1l'observatcur nc seit pas sur quel faisceau il retrou—
ih (o] 3 Pttt e A Ao

vera le corpuscule,

Avant d'avoir ouvert n'importe laquclle de deux urncs ou est cachée unc

boule, l'observateur nc sait pes dans quelle urnc cst la boule,

9.~ La descriotion guantigue est-ellc compléte ou incompléte ?

Le nombre d'occupation d'unc onde a le méne degré d'objectivité que 1'onde
définie par un apparcillage macroscopique, mais sa valcur est alédatoire. Telle
est la conception de la Complémentarité qui s'impose , touteautre étant incon-
sistante.

Lors d'un changement de programme de mesures (comparable au battage d'un
jeu de cartes) la théorie définit univoquement le nouveau systéme complet des
questions posdes en fonction de 1l'ancien (ou le contraire), mais sculement lecs
valeurs probables des réponscs corrcspohdantcs cn prédiction (ou en rétrodiction).

Ces réponscs étant (nous y avons insisté) objectives, faut-il en conclure
que la description quantiquc cst incompldte ?

Ainsi posée, la question est assez oiscuse. La question intéressante est

celle-ci ¢ la prédiction (ou la rétrodiction) quantique cst-clle incomplétc 2
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Autrement dit, la relation entre passé et futur, lors d'un changement de program-
me de mesures, cst-clle irréductiblement aléatoire, ou bien admet-clle le jeu
d'un déterminisme caché ?

A ne s'en tenir qu'a la Physique, rien n'incline & rechercher le jeu d'un
déterminisme caché, Les lois aléatoires de la mécanique quantique expriment
adéquatoment tous les faits actucllemcnt discutés ; elles sont phénoménologiques,
donc physiquement satisfaisantes.

liazls nous nc sommcs pas en mesure de nier l'existence de paramdtres cachés.

Hous devons simplcment affirmer qu'ils sont viaiment cachés & la Physique en son

état actuel, autrement dit qu'ils sont méta-physiques par rapport & cette rhysi-

que,

10.- La position d'Finstein [61] et celle de Bohr [27].

Discutant une expéricnce de vensée trds analogue & celle du n® &, Einstein [ 6]
dit oxpressément ceci : "Si, sans aucunemcnt agir sur un &tre physique (disons :
le faiscecau (2) précédent) l'on peut feire unc mesurc (disons : sur le faisceau
(1) précédent) d'ol résulte la connaissance exacte d'unc grandeur attachée

1'étre considéré, alors il existc un élément corresnondant d'objcctivité attaché

& cet &tre", C'est la thésc méme de 1'objectivitéd de 1'onde ct de son nombre
dloccunation, que nous avons soutenuc.

Dans sa »‘nonse, Bohr [2] concéde ce point essentiel, mais ajoute : l'objec-
tivité de 1'onde et de son nombre d'occupation ne sont définies gue au sein d'un
certain cadre macrosco)ique, définissant un programme de mesures. & la charnisre
entre deux programmes de mesure non mutuellement réductibles se joue un coup de
dés.

La thése de la Complémentarité, en dernidre analyse, est qu'il n'y a rien &

chercher au-deld des lois aléatoires de ce coup de dés.
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