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Complémentarité et relativité

par O. CosTa DE BEAUREGARD (Paris)

Les exposés traditionnels de la doctrine de la complémentarité ne met
tent pas en claire évidence ’extréme harmonie préétablie qu’il y a entre
elle et la théorie de la Relativité restreinte. En d’autres termes, la doc-
trine de la Complémentarité de Bongr, taillée ,,sur mesures pour le for-
malisme quantique, a souffert de n’étre pas exposée d’emblée en termes
covariants minkowskiens, et aussi en termes de la théorie superquantifiée,
sa contemporaine. Nous voulons ici remédier a ces deux lacunes.

Comme y a insisté voN NEUMANN, toute mesure quantique est I'en-
semble d’une question et d’une réponse.

La question est définie au moyen d’un appareil macroscopique qui, du
fait de sa lourdeur, est un objet parfaitement ,,déterminé* en positions
et en vitesses. Dans le cas général, cet appareil sera en évolution (ses
diaphragmes s’ouvrent et se ferment, le collimateur ou le canon a élec-
trons s’allume et s’éteint, etc....); ce sera alors un objet bien déterminé
au sens 4-dimensionnel de MINKOWSKI. |

Cet appareil d’espace-temps sous-tend un certain systéme orthogonal
complet d’ondes d’espace-temps (dans notre précédente communication,
nous avons défini cette notion de maniére covariante relativiste). Ces
ondes covariantes relativistes forment une collection d’objets (abstraits)
de I’espace-temps; elles vont jouer le méme rdle que les collections d’urnes
des exposés élémentaires du calcul des probabilités. Leur ensemble carac-
térise la question posée a la Nature par 'appareil macroscopique.

La réponse a la question posée consiste en une collection de nombres
d’occupation des précédentes ondes. Ces nombres sont, eux aussi, des
covariants relativistes et quantiques: leurs valeurs sont unanimément
reconnues par les ,,observateurs® relativistes et les ,,expérimentateurs
quantiques. Dans le cas limite classique, il faut faire correspondre, au sens
de BoHR, a chaque onde précédente un tube d’Univers du genre temps
(I'intérieur d’un cone isotrope dans le cas d’une onde D (x—z,), un quasi-
cylindre dans le cas d’une onde plane monochromatique estompée aux
grandes distances transversales); le nombre d’occupation de chaque onde
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correspond au nombre de trajectoires classiques ,,cachées’ dans chaque
tube. ‘

81 le nombre d’occupation d’une onde est nul, on risque des malenten-
dus en disant que 'onde est supprimée, ou effacée, par I’épreuve au résul-
tat ,,négatif‘; mieux vaut dire que 'onde est inoccupée ou vide, exacte-
ment comme on le dit d’une urne. Phénoménologiquement, le corpuscule
n’est rien de plus que le nombre d’occupation de la solution d’un certain
type d’équation. Si le corpuscule apparait quasi-ponctuel dans certaines
expériences (trajectoires a la chambre de WiLsoxN, impact sur un écran
fluorescent ou une plaque photographique), ¢’est 13 une propriété non du
corpuscule, mars du récepteur, qui est du type ,,mosaique’ ou ,,échiquier®,
formé de cellules vndépendantes.

L’on n’a pas plus le droit de dire qu'un corpuscule «a» une position ou
une impulsion, qu’on ne doit attribuer & la personne du mannequin d’une
mailson de couture la robe, ou tel détail de la robe qu’elle présente. T'oute
mesure quantique est onde en tant que question, nombre d’occupation de
cette onde en tant que réponse. La dualité entre onde et corpuscule est
une notion ambigué et fallacieuse sous la forme qu’elle a eue initialement;
la notion correcte est la dualité entre phase et nombre d’occupation
(qu'on peut démontrer sur un seul corpuscule, done aussi bien avec un
fermion qu’avec un boson); dans la célebre expérience de pensée des trous
d’Youne, on ne peut pas connaitre & la fois la différence de phase et les
nombres d’occupation des deux ondes quasi-sphériques.

Ces remarques éclairent vivement la discussion fameuse entre EINSTEIN
et Borr. EINsTEIN-PoDOLSKY-ROSEN avaient insisté sur la nécessaire
objectivité du nombre d’occupation d’une onde, tandis que BoHR, dans sa
réponse, maintenait le caractere arbitraire d’'un changement de programme
de mesures et aléatoire de la distribution des nouveaux nombres d’occu-
pation. Les deux exigences sont compatibles. Le battage d’un jeu de cartes
offre un exemple d’un phénomeéne & la fois objectif et aléatoire, avec méme
une matrice de transition symétrique (comme en théorie quantique) si le
geste du batteur de cartes est temporellement symétrique.
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