La physique quantique et la philosophie, hier et aujourd’hui
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Résumé.

La Physique quantique porte sur les propriétés de la matiere et du
rayonnement dans ses tres petites dimensions spatiales, et donc sur des phénomenes qui
échappent a la perception. Elle s’est développée depuis plus d’un siecle,
expérimentalement et théoriquement, avec de grands succeés dans ces deux directions.
Elle est méme invoquée aujourd’hui en Cosmologie pour rendre compte de 1’état de
I’Univers dans ses tout premiers instants. Pourtant, des ses débuts elle a suscité des débats
philosophiques briilants et épineux sur la nature de la connaissance possible d’un tel
domaine, sur son rapport a la physique « classique » qu’elle avait obligé a dépasser, et sur
le degré de «réalité physique » de ce qu’elle parvenait a décrire a 1’aide d’une théorie
d’un type nouveau, « formel », qui fonctionnait trés bien mais « dont on ne comprenait
pas ce qu’elle veut dire », comme bien des pionniers du domaine le disaient jusque assez
récemment. Peut-on aujourd’hui, a la lumiere de ce que la Physique nous apprend
désormais, aller au-dela de ce constat ? C’est ce que nous discuterons dans cette
conférence, en présentant le débat sur les rapports de la physique quantique a la
philosophie selon deux phases.

La premiere phase peut étre résumée par le débat entre Bohr et Einstein, qui
est celui entre 1’opérationnalisme (primat des données de I’observation et impossibilité de
réduire la part de subjectivité) et le réalisme critique (primat de la pensée rationnelle qui
élabore ses concepts et ses théories en vue de 1’objectivité, ordonnée a la «réalité
physique » éprouvée dans ’expérience).

La seconde phase est celle qui résulte des développements de la physique
quantique sur deux fronts qui paraissaient anciennement pratiquement sans rapport entre
eux, celui de I’exploration tres poussée de la matiere atomique, nucléaire, subnucléaire et
astrophysique ou « courant principal », et celui, longtemps considéré comme marginal,
des problemes des « fondements » (rapportés a 1’« interprétation »), ou les « expériences
de pensée » de la premicre phase sont devenues des expériences réalisables et effectives,
précisant la portée physique des grandeurs ou concepts quantiques.

On peut tirer de ces connaissances désormais acquises une conclusion sur le
bien-fondé et la consistance des nouveaux concepts ou grandeurs physiques, proprement
quantiques, différant par leur forme et leur contenu de signification des concepts ou
grandeurs classiques, mais tout compte fait aussi 1égitimes qu’eux (c’est par leur moyen
que I’on pense physiquement). Si tel est bien le cas, le rapport de la physique quantique a
la philosophie n’est désormais pas tres différent de celui de la physique dite classique a la
philosophie. Nous dirons qu’il n’est plus « détourné », la physique quantique n’ayant pas
vraiment besoin d’un « ajout philosophique » pour se proposer a la compréhension, et que
ce rapport reste fondamentalement, pour les deux, chacune relativement a son domaine,



celui entre le monde qu’elles décrivent et la maniere dont la pensée parvient a le
connaitre et a mieux le comprendre.
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a- Albert Einstein et Niels Bohr débattent en fumant la pipe, Sculpture de Louise
Bychkova (dans un parc a Moscou). Pour Einstein la Physique doit chercher a décrire des
systemes physiques existant réellement indépendamment de leur observation. Pour Bohr,
la Physique ne peut décrire un systeme physique qu’en tant qu’il est inséparablement li€ a
I’instrument de son observation (macroscopique, relevant de la Physique classique). Le
débat sucita des « expériences de pensée » sur des systemes quantiques, qui deviendront
par la suite réalisables, permettant de préciser la compréhension des concepts et des
propositions théoriques de la Physique quantique (non-séparabilité locale, caractérisation
individuelle, intrication quantique et superposition d’états, décohérence et passage du
quantique au classique, etc.).

b- Carte du Ciel (mappemonde) du rayonnement micro-onde ou fond diffus
cosmologique. C’est I’'image captée et reconstituée par le satellite Planck en 2013 de la
distribution observée du «rayonnement fossile». Ce rayonnement micro-onde
(millimétrique), correspondant a 2,725 degrés Kelvin, provient de 1’état de I’Univers tel
qu’il était au temps t; = 380 000 ans, alors a une température de 3000 K. II fut émis alors
dans le spectre visible avec la formation d’atomes d’hydrogene par recombinaison des
électrons et des protons présents dans la « soupe cosmique » extrémement dense, mais
dont ’expansion permit au rayonnement, une fois libre d’interactions de poursuivre sa
course dans ’espace. Son voyage au long de 14 milliards (10%) d’années jusqu’a nous I’a
dilaté et refroidi sous la forme « fossile » observée. Il résulte des étapes précédentes de
I’état de la matiere cosmique de 1’Univers primordial ou quantique, qui échappent a toute
observation, et dont il porte en quelque sorte la mémoire, comme son dernier vestige,
correspondant a la transition vers I’Univers gravitationnel qui forme et structure I’espace-
temps. (Cette transition peut-€tre vue comme une « décohérence » au niveau cosmique, et
témoigne pour la « réalité indépendante » de la matiere quantique a ce niveau, comme le
phénomene de « décohérence » €étudié en laboratoire le fait au niveau élémentaire des
« systemes quantiques ».
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