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"A quoi ressemblerait la physique 
sans la gravitation? ''1 

1. Introduction 

Au-del/ t  de la  r6ception p r o p r e m e n t  dite de la th6orie de la  relativit6 g6n6rale, 
qui  apras  novembre  1915 s '&ale  sur une pet i te  dizaine d 'anndes ,  au-del~t des 
rares  "v6rif icat ions expdr imenta les"  de la tMor ie ,  au-del~t des cri t iques techniques  
auxquelles  des r6ponses somme toute  convaincantes  sont  donn6es, au-del~t des 
r6act ions passionnelles ,  enthousias tes  ou p6joratives,  au-del~t de la  gloire qui ~t 
ce titre, saisit  EINSTEIN dans  les ann6es vingt, la th6orie  entre  dans une p6r iode 
ext r~mement  curieuse de son his toi re :  une sorte de t ravers6e du  d6sert. 

L a  descr ip t ion  d rama t ique  que nous a laiss6e WHITEHEAD de la r6union de 
la  R o y a l  Society de Londres  en novembre  1919 est b ien connue ;  le p o r t r a i t  de 
NEWTON au second p lan  6clips6 pa r  la gIoire mon tan te  d'EINSTEIN, une  image  
que la  th6or isa t ion  popper i enne  a plus t a rd  consacr6e. On salt  l ' op in ion  du co- 

1 EINSTEIN (A.), 1950. - On the generalized theory of gravitation. - Scientific Ameri- 
can, 188 (4): 13-17. 
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mit6 Nobel, ignorant toutes les relativit6s de l'oeuvre d'EINSTEIN, l'opposition 
franchement raciste des physiciens nazis, l'incompr6hension de certains au t res -  
les physiciens frangais par exemple-mais  aussi le soutien enthousiaste, parfois 
inconditionnel de beaucoup. 

Mais on conna~t moins bien l'oubli pesant, le silence profond dans lequel 
va sombrer ensuite et pour longtemps la relativit6 g6n6rale. Car du milieu des 
ann6es vingt ~t la fin des ann6es cinquante, la relativit6 g6n6rale traverse sans 
conteste une p6r.iode d'isolement, subit un manque d'int6rSt certain. La solitude 
des rares fiddles d'EINSTEIN--qui ne travaille plus gu~re sa th6orie-es t  redou- 
table; la travers6e du d6sert interminable. 

Et pourtant telle qu'elle se pr6sentait au d6but des ann6es vingt, telle qu'elle 
se pr6sente toujours h la fin des ann6es cinquante, avec sa structure d'acier, ses 
r6sultats empiriques questionnables mais finalement satisfaisants au vu des ph6no- 
manes qu'elle pr6voit et face aux techniques disponibles, son brian n'est-il pas 
enviable ? Que s'est-il pass6 ? Quels sont les 6Mments, les raisons, les cons6quences 
de cette large d6saffection qui couvre une grande pattie de l'histoire de cette 
th6orie d6cid6ment singuli~re et en repr6sente un facteur/t  l'6vidence essen6el? 

De 1907 ~t 1915, p6riode d'61aboration de la th6orie, c'est avant tout le temps 
du travail d'un homme, ALBERT EINSTEIN. D'un homme seul, obstin6, qui partant 
de sa relativit6 restreinte, grace ~t une architecture splendide, exemplaire, r6ussit 
h f6d6rer, ~t unifier plusieurs principes fondamentaux en une th6orie inattendue. 
Une th6orie inattendue, mais convaincante autant qu'il est possible de l'~tre 
6pist6mologiquement. Une th6orie sans concession pour un homme d'une exi- 
gence rare, un homme de l'art qui impose ~t ses coll~gues une autre mani~re de 
voir, de construire, d'utiliser une th6orie physique. Une th6orie isol6e face aux 
autres th6ories physiques, qui empiriquement dispose du seul atout que lui con- 
c~de NEWTON: 43" d'arc par si~cle sur Mercure. 

Durant la p6riode de r6ception, entre 1916 et 1923, deux autres cartes ex- 
p6rimentales vont ~tre jou6es; les deux derniers des trois tests "classiques", pr6- 
vus par EINSTEIN d~s 1907 et dont les r6sultats sont alors le plus souvent jug6s 
convaincants. C'est l'~tge d'or, la gloire d'EINSTEIN dont la th6orie repose pour- 
tant dira-t-on, bien plus sur ses vertus internes que sur l'exp6rience. 

Mais s'il est une th6orie f6conde, fructueuse, c'est bien celle de la gravitation 
universelle de NEWTON qui, continuant ~t couvrir l'essentiel des ph6nom6nes 
accessibles-hormis les trois tes ts -mais  aussi toutes les applications, 6trangle, 
asphyxie par sa proximit6 celle d'EINSTEIN. Une question trSs pr6occupante pour 
la relativit6 g6n6rale, d 'autant plus qu'elle est relay6e par des probl~mes vari6s, 
des probl~mes conceptuels, des questions d'interpr6tation, des difficult6s tech- 
niques. 

Quant au projet einsteinien visant, ~t partir de la relativit6 restreinte, au-del/t 
de la relativit6 g6n6rMe, le champ quantique ~t travers une th6orie unifi6e de la 
gravitation et de l'61ectromagn6tisme, il reste peu convaincant. Une situation si 
peu encourageante que de nombreuses tentatives seront men6es, v:sant ~t con- 
struire une th6orie alternative-~t la relativit6 g6n6rale-et, qui tout en rendant 
compte du champ observationnel, soit plus ais6e h manipuler mais surtout permette 
de jeter un pont entre la gravitation et le domaine quantique. 

Ce sont lh des probl~mes qu'une dynamique interne fort limit6e ne parvient 
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pas /i contrebalancer tandis qu'une puissante concurrence venue du champ 
quantique attire les th6oriciens. D6j/~ les iddes popperiennes sont dans l'air qui 
fourniront un barrage efficace interdisant que la th6orie d'EINSTEIN soit 6cart6e 
sans &re r&ut6e. Mais, au-del~t de ce barrage s'ouvre un champ off s'expriment 
5̀  plein les projets, les opinions, les d6sirs de chacun. L'id6ologie plonge 15̀  ses 
racines aussi bien dans l'6pist6mologie que dans l'histoire, cherchant de "bonnes" 
raisons de travailler en relativit6 g6n6rale ou d'en douter. Les critiques pleuvent: 
la relativit6 g6n6rale est une thdorie singuli6re, marginale, isol6e sur un pi6destal, 
mal connue, faiblement productive, incomprehensible; c'est un "accident histo- 
rique". Mal 5̀  l'aise les relativistes ne sont pas les derniers/~ jeter la pierre. Singu- 
lier destin pour une th6orie physique que seule l'exp6rience est cens6e falsifier! 
Et ces critiques sont souvent justes, pertinentes, parfois passionndes, rarement 
outranci6res. C'est qu'alors la relativit6 g6n6rale apparait 5. beaucoup comme 
une th6orie difficile ... et ingrate. Difficile 5, accepter philosophiquement, difficile 
5̀  comprendre 6pist6mologiquement, difficile fi interpr6ter physiquement, difficile 

travailler techniquement, difficile 5̀  vdrifier exp6rimentalement et donc difficile 
5̀  promouvoir au niveau institutionnel. Quelle th6orie physique conjugue ainsi 
tous les handicaps en continuant contre vents et mar6es h gagner la course ? 

Mais le bouleversement structurel, le changement d'6chelle de la physique 
quantique, de la physique nucl6aire autour de la seconde guerre mondiale, bref 
la mont6e de la "big science" rend encore plus probl6matique le statut de la rela- 
tivit6 g6n6rale. De quels arguments dispose-belle pour attirer de nouveaux ta- 
lents? De quel poids p4sent 43" d'arc par sihcle devant " E  = Me 2'', symboles 
respectifs des deux relativitds ? Partageant avec les th6oriciens de cette physique- 
lfi un champ institutionnel qui se nomme physique th6orique, de quelle autorit6 
vont disposer les sp6cialistes de la th6orie de la gravitation d'EINSTEIN? Ainsi 
comprend-on les raisons de leur repli fi l'ombre de quelques universit6s et instituts, 
oh la th6orie sur un pi6destal contest6 continue de vivoter en sourdine tout en 
accumulant quelques r6sultats d'ailleurs parfois tr6s int6ressants mais 6videmment 
le plus souvent dans le sens d'une physique dite math6matique qui n'exige d'autres 
cr6dits que les postes dont ses sp6cialistes disposent. Les critiques redoublent. 

A Princeton, EINSTEIN tente toujours de construire une th6orie unitaire de la 
gravitation et de l'61ectromagn&isme; il n 'a pas accept6, on le sait, l'interpr6tation 
dominante, dite de Copenhague, de la m6canique quantique; il n 'a gu6re de 
sympathie pour la "big science". Tandis que sa popularit6 reste immense, son 
prestige est affaibli darts le milieu; ~t l'image de sa th6orie de la gravitation. 

Mais au-del~t de cette longue p6riode d'isolement, de silence, apr6s la mort 
d'EINSTEIN en I955, petit /t petit la relativit6 g6n6rale va conna~tre un regain 
d'int6r&; des th6oriciens de l'infiniment petit, des astrophysiciens, de plus nom- 
breux physiciens math6maticiens et m~me quelques exp6rimentateurs viendront 
~t la th6orie de la gravitation d'EINSTEIN et contribueront, parall61ement aux 
quelques fid61es, par la formation de nouvelles g6n6rations de relativistes, par le 
ddveloppement de nouveaux th6mes de recherche et l '61argissement-discret- de 
son champ exp6rimental au renouveau de la th6orie. L'espoir de ph6nom6nes 
observables nouveaux se fait jour. A nouveau la th6orie est largement discut& 
et contest&; mais aussi la mani6re dont elle a 6t6 raise en oeuvre. A cette occa- 
sion, bien des voix se font entendre pour exprimer une opinion, dire un espoir, 
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pour  faire prevaloir  un point  de vue, pour  critiquer un domaine  ou pour  susciter 
une orientat ion;  des voix qui 6clairent nos questions. 

I1 n 'est  pas question de faire ice une revue des travaux de l 'epoque,  encore 
moins d 'en  6crire l 'histoire. Nous  avons plut6t  tent6 de mieux comprendre  les 
raisons de la solitude, de l 'effacement de la thdorie d'EINSTE1N, /t travers les te- 
moignages publies par les relativistes eux-mames soit sur le vif, soit /t partir  du 
renouveau.  I1 s 'agit de decrire, essentiellement de l 'intdrieur du milieu, les diffi- 
cult& auxquelles la relativit6 g e n e r a l e - e n  tant que theorie p h y s i q u e - e s t  con- 
f ron tee / t  travers ses specialistes quant  & ses relat ions/ t  l 'expdrience, quan t / t  son 
developpement  interne, quant /~  sa place duns l ' institution scientifique 2. I1 s 'agit 
en particulier de mont re r  qu'i l  ne suffit pas qu 'une  theorie soit " jus te"  pour  
qu'elle s'insere aisement duns le champ institutionnel. 

Peu de textes temoignent  de cette periode difficile; ils n 'en  sont que plus pre- 
cieux. Mais malgr6 la traditionnelle discretion, la reserve de  scientifiques peu 
enclins aux c o n f i d e n c e s - s u r t o u t  pour  ce qui concerne un point  qui est loin 
d '&re  facile /t aborder  face ~ des collegues eux-m~mes parfois i n q u i e t s - i c i  ou 
lh, peu /t peu, ceux qu'ETNsTEIN a nommes  "relativistes ' '3 parlent. I1 s 'agit de 
documents  qu'il  convient  de situer duns leur contexte;  ce sont pour  la plupar t  
des opinions formulees dans des travaux scientifiques, prefaces de manuels, 
compte  rendus de conferences ou de congr&, articles de revue, articles tech- 
niques; des opinions 6mises par  des physiciens thdoriciens qui, ~ un moment  ou 
& un autre de leur carri~re ont  eu g voir de pres avec la relativit6 generale 4. 

2 A ma connaissance, seul, S. CHANDRASEKHAR s'est jusqu'alors attach6 ~t ces ques- 
tions et en particulier dans: CHANDRASEKHAR (S.), 1 9 7 9 .  - Einstein and general rela- 
tivity: historical perspectives. - Am. J. Phys. 47: 212-217. 

s Cette denomination vient semble-t-il d'EXNSTEIN lui-meme: EINSTEIN (A.), 1918. - Dia- 
log tiber Einw~inde gegen die Relativit~tstheorie. - Naturwissenschaften. 6: 6 9 7 - 7 0 2 ( p . 6 9 7 ) .  

4 Nul doute que les correspondances et les souvenirs de cette histoire lh apporteront 
bientet des 61ements nouveaux qui permettront de pr&iser cette premiere vision. Re- 
marquons cependant que le seul fait qu'il s'agisse de textes publics et publics, une carac- 
teristique assez rare dans la litterature scientifique pour que l 'on s'y attarde, donne un 
poids tout particulier ~_ ces commentaires qui se veulent action sur le milieu et leur 
conf&e une force qui supplee h leur discretion route relative. Aussi been, seuls ou presque, 
les tenors de la specialit6 se permettront d'aborder cette question, delicate entre routes, 
dans des articles techniques, des revues, des ouvrages ou des congres, dont ils sont 
d'ailleurs souvent les seuls ~t detenir l'acc6s. 

De ce point de vue trois noms reviennent ice, h part EINSTEIN, plus que d'autres; 
trois relativistes de tout premier plan: L. INFELD, C. LANCZOS, J. L. SYNGE. D&s 1938 
INFELD ecrit - en collaboration avec EINSTEIN - un livre de vulgarisation "The evolution 
of  physics"; un livre qui devait lui permettre de subsister h Princeton off les postes 6talent 
rares. L. INFELD ecrira de nombreux ouvrages de souvenirs et d'opinion et d'articles 
lies h l'histoire de la theorie et de son fondateur. Quant ~ C. LANCZOS, proche d'EIN- 
STEIN lui aussi, il publiera tr& regulierement de bonnes analyses - souvent vigoureuses - 

tendance 6pist&nologique concernant les theories d'EINSTEIN. D'une maniere tres 
differente, tr& personnelle, sans recours ~t l'histoire ni ~ la vulgarisation. J. L. SYNGE 
parsemera ses ouvrages et ses articles techniques de reflexions, de comrnentaires et de 
libelles, parfois tres incisifs, toujours extremement interessants et tres personnels qui. 
concernent diverses questions relatives ~t sa discipline. Cette etude lui doit beaucoupi. 
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Au-del~ des opinions nuanc6es dont nous trouverons bien des exemples, ce 
sont aussi les textes critiques ou emphatiques qui font sens. Ces inqui6tudes, ces 
refus, ces exc6s de langage t6moignent des d6sirs et des espoirs, des th6mes que 
ces physiciens privil6gient quant ~ leurs choix profonds. Que l 'on ne s'y trompe 
pas, c'est d 'abord l 'opinion tr6s g6n6rale des sp6cialistes chevronn6s et non pas 
celle des opposants syst6matiques que nous entendrons. Car nous nous int6resse- 
tons ici non pas tant aux critiques formul6es envers la relativit6 g6n6rale d'ALBERT 
EINSTEIN par ceux qui la r6cusent a priori,  qu'fi l'inqui6tude de ceux qui la prati- 
quent, l 'ayant reconnue comme th6orie physique ~ part enti6re. Ainsi privil6- 
gierons-nous ces questions internes, ces auto-critiques, ces interrogations qui 
portent sur les divers champs d'action de la th6orie et s'6meuvent de la margi- 
nalit6 de la relativit6 g6n6rale. Mais nous avons d61ib6r6ment laiss6 de c6t6 les 
textes philosophiques ou les articles journalistiques concernant la th6orie. Car ce 
sont des textes qui, 6crits par des non-sp6cialistes, forment/ t  notre avis un courant 
ind6pendant d'opinion qui ne recoupe que fort peu et s'oppose m~me le plus 
souvent ~t la vision du milieu. 

Ce travail se divise en deux parties essentielles; quatre chapitres traitent tout 
d 'abord de la thdorie strictement dire, quant ~ son 61aboration s (ch. 2), face 
l'expdrience (ch. 3 et 4) puis quant h sa structure propre (ch. 5). Les trois chapitres 
suivants 6voquent la relativit6 face aux autres th6ories physiques, face ~ la th6orie 
de NEWTON en premier lieu (ch. 6), aux th6ories alternatives de la gravitation 
(ch. 7), puis dans une perspective unitaire visant le champ quantique (ch. 8). 
Nous avons consacr6 le dernier chapitre/t  l'aspect sociologique de la sp6cialit6, 
toujours dans la perspective exclusive, de d6crire et de comprendre cette p6riode 
d'6tiage que traverse alors la relativit6 g6n6rale. 

2 .  " A  one-maR w o r k  ''1 

On sait ~ quel point la relativit6 g6n6rale repr6sente le projet d'un seul homme: 
ALBERT EINSTEIN. Chacun des articles consacr6s ~t la gen~se de la thgorie y a in- 
sist6 et EINSTEIN lui-m~me opposait de ce point de rue la relativit6 restreinte qui 
en 1905 6tait "dans Fair" selon le mot d'INFELO 2 5. la relativit6 g6n6rale qu'il 
jugeait sienne. 

De 1912 ~t 1915, il investira toute son 6nergie dans ce projet 6labor6 d6s 1907 
malgr6 le scepticisme de certains de ses plus proches coll6gues 3, mais aussi sous 

s Souhaitant que cet article puisse ~tre lu par des non-spgcialistes, j'ai voulu d6crire 
rapidement la situation de la th6orie au d6but des annges vingt. Bien des 6tudes ont 6t6 
consacrges ~t cette p6riode de primo-r6ception de la thgorie; des 6tudes dans lesquelles 
j'ai puis6 l'essentiel de cette toute premi6re pattie [chapitres 2 et 3] et auxquelles nous 
renvoyons dans les notes le lecteur int6ress6. 

1 L'expression est de Max BORN: 1955. -- Physics and Relativity. - Cinquantenaire 
de la Th6orie de la Relativit6, Berne, Helvetica Physica Acta Suppl. IV. 1956 (p. 252). 

2 INFELO (L.), 1955.-  The history of relativity theo ry . -  Rend. Mat. e Appl. 
Univ. Roma, 13:270-281 (p. 275). 

a Footnote see p. 120. 
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le regard at tent i f  de plusieurs autres pa rmi  lesquels il faut  d ' abo rd  citer HIL- 
BERT'*. 

C'est  avant  tout  ~t l ' influence du champ gravi tat ionnel  sur le principe de rela- 
tivit6 qu' i l  s 'int6resse, une question d61icate dont  le principe d '6quivalence sera 
d~s 1907 une piece maltresse;  quant  & l ' invar iance du champ gravitat ionnel  pa r  
la t r ans format ion  de LORENTZ, ce n 'est  alors pou r  lui qu 'une  priorit6 seconde 
qu'i l  laissera de c8t6 dans ses t ravaux de 1912. Puis EINSTEIN se rend compte  de 
l ' i n t 6 r ~ t - q u ' i l  avait  jusqu 'a lors  s o u s - e s t i m 6 - d u  formal isme quadridimensionnel  
introdui t  pa r  MINKOWSKI quelques anndes plus tSt. Entre  le 10 et le 16 aofit 
1912, pr6cise A. PAlS 5, il congoit  la structure m~me de son projet :  courber  l 'espace 
sous le poids de la mati6re;  le cadre de la g6om6trie r iemannienne lui en ouvre  
la perspective que son ami M. GROSSMANN l 'a idera  h p6n6trer. Pour tant ,  il se 
d6bat t ra  longuement  avec tous ces 616ments, mais  plus part iculi6rement avec 
la covar iance g6n6rale ~t laquelle il renoncera  " le  coeur  gros"  entre 1913 et 1915, 
avant  de parveni r  h l ' int6grer ~ sa th6orie 6. 

L 'heureuse  issue de son travail,  qui se mat6rialise par  les articles de novembre  
1915, le satisfait sans doute  tout  part icul i6rement puisqu' i l  parvient  ainsi,  apr6s 
bien des pdrip6ties ~t rendre  compte  de l ' anomal ie  de Mercure  mais  aussi ~t pr6voir  
dans ce cadre  deux tests suppl6mentaires,  envisag6s d6s 1907: le d6viation des 
rayons  lumineux et le d~calage des raies du spectre d 'un  a tome soumis ~t 
un c h a m p  gravitationnel.  La  relativit6 g6n6rale n 'es t  pour tan t  qu 'une  6tape 
de son projet  global:  son intarissable d6sir d 'unit6 le condui t  ensuite /t 
travailler,  sans f in, / t  l 'unification des champs  gravitat ionnel  et 61ectromagn6tique; 
un projet  qui n ' int6resse que for t  peu ses coll6gues quanticiens .i. 7. Pour tant ,  
EINSTEIN ne n6gligera (presque) aucun aspect  des questions les plus urgentes,  les 
p/us int6ressantes de sa relativit6 g6n6rale; pas plus les questions de fondements  
qui sont au coeur  m~me de sa physique que, quoi qu ' on  en air dit, les probl6mes 
exp6rimentaux ou observat ionnels  qui repr6sentent  la pierre de touche de l'6difice. 

3 STACHEL (J.), 1979. - The genesis of general relativity. - Einstein Symposium, 
Berlin: Springer-Verlag, 428-442 (p. 429). 

PAIS (A.), 1982. - Subtle is the Lord ... - Oxford Un. Press. (p. 235-239). 
4 HILBERT qH'EINSTEIN n 'a  semble-t-il pas toujours cit6 comme il aurait dfi le faire; 

/~ ce propos: 
EARMAN (J.), GLYMOUR (C,), 1979. -Einstein  and Hilbert: two months in the history 

of general relativity. - Arch. Hist. Exact Sci., 19: 291-308. 
MEHRA (J.), 1973. - Einstein, Hilbert and the theory of gravitation. - Dordrecht: 

MEHRA ed., 92-178. 
5 1982, op. cit6: p. 210. 
6 A c e  propos: STACHEL (J.), 1980. - Einstein's search for general covariance: 1912- 

1915. - Talk given at the 9th International Conference on General Relativity and Gravi- 
tation. Iena 1980. Et: 

NORTON (J.), 1984. - How Einstein found his field equations: 1912-1915. - Hist. 
stud. Phys. Sci. 14 (2): 253-316. 

7 Sans oublier, bien stir, ses contributions au domaine strictement quantique. Voir 
/ tce  propos le livre d'ABRAHAM PAIS et: 

J. STACrIEL, -- Einstein and the quantum: fifty years of  struggle. - To appear in the 
University of Pittsburgh Series in the Philosophy of Science. 
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C'est que son exigence est tout simplement immense; il veut tout et surtout ne 
supporte pas le "bricolage". Ni empiriste, ni m&aphysicien, EINSTEIN construit 
alors un nouvel id6al pour la physique tMorique. 

Malgr6 la guerre, malgr6 le scepticisme persistant de bien des physiciens 
th6oriciens, la relativit6 g6n6rale connaitra lors de ses premieres ann~es, entre 
1916 et 1923, une grande activit6 qui atteindra son point culminant au d6but des 
ann6es vingt, pr6cis6ment apr~s les r6sultats de l'observation de l'6clipse de 1919. 
Vers 1920, selon les revues bibliographiques aUemandes "Fortschrit te der Mathe- 
matik" et "Physikalische Berichte", il paralt plus d'artMes en relativit6 g6ndrale 
qu'en m6canique quantique et presque autant qu'en mdcanique ... newtonienne. 

I1 faut avant tout souligner que d~s avant la raise au point finale de sa th6orie, 
EINSTEIN a 6cum6, embrass6, signs ce qu'elle contient pour long temps-pour  
pr6s de cinquante a n s - d e  plus int6ressant au niveau des prddictions observation- 
nelles. On ne peut ~t cet 6gard que lui rendre un hommage de plus, en admirant 
que, non content d'avoir mis sur pied la "bonne"  th6orie il ait pu aussi exprimer 
les bases et les formules des trois tests sur lesquels elle va s'6tayer. D'autant  qu'~t 
cette 6poque, EINSTEIN est ~t l'origine de la plupart des grands axes de recherches 
en relativit6 g6n6rale. Aucun th6me ne lui est &ranger: d~s 1916, il 6c r i t -en t re  
autres t r a v a u x - u n  article sur la formulation hamiltonienne de la relativit6 g6n6- 
rale et il 61abore les 6quations dites "d'Einstein-Maxwell", en 1917 il publie un 
premier article sur la cosmologie relativiste, en 1918 il s'int6resse aux ondes de 
gravitation, en 1919 il s'inqui&e de l'influence de la gravitation au niveau ato- 
mique ... tout en se tenant au courant des espoirs et des tentatives de "v6rifica- 
t ion" empirique de la relativit6 g6n6rale qu'il d6fend pied h pied en faisant pa- 
raltre de trSs nombreux textes de vulgarisation. 

Parall61ement ou en connection avec EINSTEIN, bien d'autres th6oriciens tra- 
vaillent et leurs r6sultats sont loin d'&re n6gligeables. Mais, si l 'on met ~t part 
les travaux d'EDDINGTON et de H. WEYL qui tentent, d6jS~, de mettre en forme une 
th6orie unifi6e de la gravitation et de l'61ectromagn&isme, il s'agit le plus souvent 
d'articles techniques, de raises au point, de "science normale" et "d'opdrations 
de nettoyage" pour reprendre l'expression de KUHN, indispensables certes mais 
qui ne renouvellent pas, pour l'heure, le contenu de la th6orie. 

Ainsi en est-il par exemple de la solution de SCHWARZSCHILD, le travail le plus 
important du genre et qui jouera d'ailleurs le r61e de paradigme de la th6orie 8. 
D~s janvier 1916, K. SCHWARZSCmLD, astrophysicien r6put6, alors sur le front 
russe et pourtant en relation @istolaire avec EINSTEIN, r~sout exactement les 
6quations de champ du vide dans le cas de la sym&rie sph6rique. Un travail 
essentiel puisqu'il s'agit de la premiere solution exacte (qui seront rares!) de la 
th6orie, parce qu'elle repr6sente l'analogue du potentiel central newtonien, mais 
aussi parce que c'est sur cette solution que bien des calculs, bien des justifications 
th6oriques seront bas6es et d 'abord ceux de deux des trois tests qui ne reposaient 

8 SCHWARZSCHILD (K.), 1916. - ~ber das Gravitationsfeld einer Massenpunktes 
nach der Einsteinschen Theorie.- Preuss. Akad. Wiss. Berlin: 189-196. A ce  propos: 

EISENSTAEDT (J.), 1982. - Histoire et singularit6s de la solution de Schwarzschild 
1915-1923. - Arch. Hist. Exact Sci., 27: 157-198. 
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jusqu'alors que sur des arguments heuristiques ou des calculs approch6s 9. Evidem- 
ment, bien d'autres articles int6ressants, importants m~me dans le contexte que 
nous avons rapidement d6crit paraissent alors; ce n'est pas ici le lieu d'en faire 
la revue et nous renverrons le lecteur int6ress6 aux ouvrages sp6cialis6s 1°. Paral- 
161ement, un tr~s gros effort d'exposition de la relativit6 g6n6rale sera fait durant 
ces ann&s, qui relaie l'int6r& consid6rable des physiciens ou la curiosit6 du public, 
De nombreuses revues feront le point des travaux th6oriques et de la question 
observationnelle; de tr~s nombreux ouvrages se proposeront  d'exposer la th6orie. 

Mais l 'int6r& consid6rable des scientifiques prendra des formes extr~mement 
vari6es, de l 'admiration sans bornes h l'hostilit6 d6clar6e. Tandis qu'EDDINGTON 
se pose comme un d6fenseur inconditionnel de la "loi d'Einstein", M. YON LAUE 
pr6f~re la th6orie de NORDSTROM /t celle d'EINSTEIN avant de s 'y rallier; tandis 
que M. PLANCK apr6s avoir dout6 de l'int6r& d'une telle th~orie y voit la raison 
de proposer  EINSTEIN pour  te prix Nobel, " la  compagnJe anti-relativiste" comme 
l 'appelait EINSTZlN, combat  celui-ci et ses th6ories, sombrant  bient6t dans l 'anti- 
s6mitisme. Ainsi en France, tandis que P. LANGEVlN d6fend la relativit6 g6n6rale 
avec enthousiasme, P. PAINLEVE, E. PICARD et bJen d'autres avec eux "he  pren- 
nent pas facilement leur parti d 'une sorte de rupture avec le sens commun ''11 
et il faudra le voyage d'EINSTEIN fi Paris en 1922 pour apaiser les esprits. Ainsi 
en Suede c'est E. KRETSCHMANN auteur d'une analyse critique extr~mement perti- 
nente de la covariance g6n6rale selon EINSTEIN qui d6fendra la relativit6 g6n6rale 
face h A. GULLSTRAND, auteur d 'un article erron6 sur le sujet, membre et bient6t 
pr6sident du Jury Nobel et qui ne sera pas pour  rien dans le fair que le prix Nobel 
1921 sera attribu6 ~t EINSTEIN " p o u r  sa d6couverte de la loi de l'effet photo61ec- 
tr ique" et non pour  ses relativit6s. 

Ces r6actions fi la r~ception de la relativit6 g6n6rale n 'ont  rien d'exceptionnel 
et par tout  la th6orie, qui ne laisse personne indiff6rent, a ses d6fenseurs et ses 
d&racteurs. Les th6ories d'EINSTEIN sont ~t la mode, mais le propre d 'une mode 
n'est-il pas de passer? Tel sera le cas en effet e t / i  la riehesse de cette p6riode s 'op- 
pose le calme qui s '&endra ensuite durant  pr6s de quarante ans sur la relativit6 
#n6rale .  

3. Les trois tests "classiques" 

Les rfsultats observationnels sp6cifiques de la relativit6 g6n6rale seront au 
centre de la r6ception de la th6orie dans le milieu scientifique des ann6es vingt. 

9 A tel point qu'tm assez grand nombre de reconstructions "directes" d u d s  2 de 
SCHWARZSCmLD ont 6t6 tent6es par certains sp6cialistes afin.. ,  de pouvoir se passer 
des 6quations d'EINSTEIN. 

so Et d'abord bien stir aux ouvrages de l'6poque. Parmi ceux-ci, la revue que publie 
PAULI en 1921 - il a 21 arts! - repr&ente sans doute la premi6re vue d'ensemble des 
travaux de la sp&ialit6: Pkr~Lt (W.), 1921. - Relativit~itstheorie. - Encyklopfidie der 
Mathematischen Wissenschaften Vol. V 19 Leipzig: Teubner ed. [traduit en 1958 et 
publi6 chez PeIgamon Press sous le titre "Theory of Relativity"]. 

ll PICARD (E.), 1921. - Quelques remarques sur la th6orie de la relativit6. - C.R. 
Acad. Sci. [Paris], 173: 682. 
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Leur ordre historique: d6placement du p6rih61ie de Mercure, d6viation des ra- 
yons lumineux, d6placement des tales d 'un atome, inverse celui de la rationalit6 
einsteinienne plus proche des principes que de l'histoire de la th6orie. 

I1 ne s'agit pas ici d'6crire leur histoire d&aill6e mais d'expliciter le sentiment 
g6n6ral des sp6cialistes quant ~t l ' importance relative de chacun de ces tests, 
qualitativement, quantitativement, mais aussi et d 'abord  face ~t la th6orie de la 
gravitation de NEWTON. 

Depuis LEVERR~ER, la principale diff icul t6-mais non la s e u l e - q u e  rencontrait 
la th6orie newtonienne de la gravitation r6sidait darts les quelques 43" d'arc par  
si~cle d'avance du p6rih61ie de Mercure; il s'agissait 1"5. d 'une difficult6 persistante 
mais limit6e, qui n '&ait  pas toujours consid6rde comme une anomalie par les 
sp6cialistes newtoniens de la gravitation dont beaucoup se satisfont alors de 
l 'hypoth6se de SEELmER, " l a  lumi~re zodiacale ''1. A coup stir, cette question ne 
constituait pas la motivation premi6re d'EINSTEIN pour la construction d'une 
nouvelle th6orie de la gravitation. Elle n 'en est pas moins pr6sente b~ son esprit 
d6s 1907 et probablement a-t-il marne alors calcul6 l 'ampleur du d6placement du 
p6rih61ie de Mercure 2 -  en faisant intervenir la relativit6 restreinte d'une mani~re 
heur is t ique-puisqu ' i l  confie alors ~t ce propos ~t P. HAB~CHT que "jusqu'~. prd- 
sent, cela n ' a  pas Fair de marcher ''3. En novembre 1915, par contre, sentant que 
le fruit 6tait mtir et craignant peur-&re qu'HILBERT ne suit fort  pros de la solu- 
tion, il n'h6site alors pas ~t publier sans d61ais-une semaine avant que sa th6orie 
ftit c o m p l & e - s o n  r6sultat, mettant  en valeur un accord particuli6rement re- 
marquable entre la pr6vision th6orique et la valeur observde. 

Nul doute que ce premier test a donn6 ~ la relativit6 g6n6rale malgr6 la min- 
ceur de l'effet un point d 'ancrage empirique inestimable en particulier lors de la 
primo-r6ception de la th6orie. Toutefois ce rdsultat ne prendra tout son sens, 
toute sa f o r c e - p a r  exemple pour M. YON LAUE4--qu'apr& les r6sultats de 
l'6clipse de 1919 qui 6carteront ddfinitivement la th6orie de NEWTON; Jl permettra 
ensuite d'61iminer bien des th6ories concurrentes. I1 n 'y  aura gu~re que E. GROSS- 
MANN et H. JEFFREVS pour contester au d6but des ann&s vingt l 'exactitude des 
donn6es de NEWCOMB; SILBERSTEIN demandera 5 qu 'un comit6 nomm6 par l 'Union 
Astronomique Internationale se pr6occupe de cette question. Mais il faudra en 
fait attendre 1947 et le travail de G. M. CLEMENCE qui, s 'appuyant  sur les obser- 

* Cette hypoth6se sera battue en br6che par FREUNDLICH d6s le d6but de 1915 afin 
de laisser place ~t la relativit6 g6n6rale naissante. A c e  propos, ROSEVEARE, darts son 
&ude, insiste sur le fair que l'hypoth6se de SEELmER 6tait alors "prise tres au s6rieux": 

ROSEVEARE (N. T.), 1982. - Mercury's Perihelion. - Oxford: Clarendon Press. (p. 78 
et 156). 

2 A c e  proposcf.  J. STACUEL 1979, op. cit6: p. 430. 
a Lettre ~t P. HABICHT: 24 ddcembre 1907, cit6e par PAlS (p. 182) et, incompl6tement, 

par ROSEVEARE (p. 154); ROSEVEARE qu'il est bien difficile de suivre lorsqu'il &tit 
"qu'Einstein ne poursuivait pas alors la question du p6rih61ie". 

4 LAUE (M. YON), 1921. - Die Relativitgtstheorie. - Berlin: Braunschweig. Vol 2 
p. 20. 

s SILBERSXEIN (L.), 1924. - The Theory of Relativity.- London: Macmillan and Co 
(p. 406). 
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vat ions  as t ronomiques  accumul6es entre 1765 et 1937, confirmera le r6sultat  de 
NEWCOMB 6. 

I1 faut  soul igner  que l ' avance  du p6rih61ie a cer ta inement  pos6 moins  de p r o b -  
l~mes de tout  genre que les deux autres  tests "c lass iques"  aux sp6cialistes de la 
relativit6 g6n6rale. C 'es t  que la  ques t ion 6tait  depuis  long temps  ouverte,  le chiffre 
de l ' avance  bien connu,  la  ddduct ion  th6orique re la t ivement  claire;  des 616ments 
qui  s ' a j ou t an t  au caract~re ina t t endu  de l ' except ionnel  accord  th6or ie -observa t ion  
on t  sans aucun  doute  contr ibu6 /t rendre  plus spectacula i re  l ' av~nement  de la 
relativit6 g6n6rale. 

Deux  autres  pr6dic t ions  d6coulent  de la  th6orie d'EINSTEIN; d 'une  par t ,  une 
d6viat ion des rayons  lumineux  dans  un champ  de grav i ta t ion  double  de celle 
que laisse e n t r e v o i r - d ' u n e  mani6re  for t  peu  conva incan te  dans  sa d6marche 7 -  
la th6orie  newtonienne ;  d ' au t r e  par t ,  t roisi~me test de la th6orie, un d@lacemen t  
des raies d '6miss ion d 'un  a tome  soumis  ~t un champ  de gravi ta t ion.  

A p r &  bien des tentat ives  i n f r u c t u e u s e s - o u  c o n t r a d i c t o i r e s - S ,  c 'es t  lors  de 
l ' exp6di t ion  anglaise  de 1919 que sera mesur6e la d6viat ion aux bords  du  soleil 
et "v6rif i6" le second test de la  th6orie  non  sans quelques ambiguit6s  don t  l 'his-  
to i re  d&aill6e 9 mon t re  combien  eurent  d ' i m p o r t a n c e  l ' op in ion  et le r61e de DYSON 
mais su r tou t  d'EDDINGTON quant  /t des observat ions  ce r ta inement  moins  claires 
que ne le laissa entendre  la pr6senta t ion  qui en fut f inalement  faite. 

L ' i m p a c t  des r6sultats  de 1919 fur cons iddrable ;  une 6mot ion  q u ' e x p r i m a  
b r i l l ammen t  A.  N. WmTEHEAD dans sa descr ip t ion  de la s6ance du  6 novembre  
de la " R o y a l  Society  o f  L o n d o n "  o~ fur explicit6 le " d r a m a t i q u e  t r i o m p h e "  de 
la relativit6 g6n6rale 1°. Pour  bien des spdcialistes et en par t icu l ie r  p o u r  ceux 

6 CLEMENCE (G. M.), 1947. - The relativity effect in planetary motions. - Rev. 
Mod. Phys. 19: 361-364. 

7 Ce calcul a 6t6 men6 au tout d6but du 19 eme si~cle par J. G. SOLDNER; oubli6, il 
sera oppos6 5, EINSTEIN par P. LENARD au d6but des ann6es vingt. A ce propos:  

JAKI (S. L.), 1978. - Johann Georg von Soldner and the gravitational bending of  
Light, with an English translation of his essay on it published in 1801. - Foundations 
of Physics, 8: 927-950. 

8 De nombreuses exp6ditions ont 6t6 mendes avant 1919; ainsi, celle de C. D. PER- 
RINE en Argentine (1912), celle de W. W. CAMPBELL et de E. F1NLAY-FREUNDLICH en 
Russie (1914) contrari6es par les nuages et par la guerre mais surtout celle de H. D. CUR- 
TIS h Goldengale (Washington) dont les r6sultats ndgatifs seront annonc6s lois de r6- 
unions 5. Pasadena puis h Bruxelles et comment6s dans "The Observatory" durant 
1'6t6 1919 avant d'etre retir6s car manquant  de fiabilit6 face aux rdsultats de Sobral . . .  
A c e  propos:  

CRELINSTEN (J.), 1981. - The Reception of General Relativity among American 
Astronomers: 1910-1930 - Ph.D., Univ. Montreal. 

CRELINSTEN (J.), 1984. - W. W. Campbell and the "Einstein problem". - Hist. Stud. 
Phys. Sci., 14: 1-91. 

9 EARMAN (J.), GLYMOUR (C.), 1980. - Relativity and eclipses: the British eclipse 
expeditions of 1919 and their predecessors. - Hist. Stud. Phys. Sci., 11: 49-85. 

lo D'apr6s un mot de LODaE. Le choc de la "v6rification" de 1919, essentiel pour ce 
qui concerne l ' image publique d'EINSTEIN et de sa th6orie a bien failli ne passe  produire. 
Tel aurait dfi ~tre le cas si les observations de PERRINE on de CAMPBELL en Russie avaient 
pu aboutir. Car, le r6sultat eut - vraisemblablement - 6t6 double de l'effet alors pr6vu 
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que l 'explication du p6rih61ie de Mercure n 'avai t  pas r6ussi ~ convaincre, les 
r6sultats de 1919 vont  constituer le fait d~cisif en faveur de la relativit6 g6n4rale. 
Aussi bien, ils seront confirm6s par  les r6sultats de l'6clipse de 1922 dont  l 'analyse 
ddlicate fera pour tan t  l 'objet  5. cinq alas d '6cart  de deux publications et de deux 
chiffres distincts 1~. A c e  propos,  il faut  insister sur les 6normes difficult6s d 'ana-  
lyse des plaques photographiques ;  pour  des raisons diverses, li6es par exemple 
/t l 'insuffisante homog6n4it4 de la r6partition des 6toiles dans le champ autour  
du soleil, ces mesures 6taient a l o r s - e t  restent encore-par t icu l i~rement  d61icates 
5. calibrer et le r6sultat final est affect6 d 'une pr6cision qui varie selon les auteurs 
et la m6thode choisie. 

C'est  pr4cis4ment/ t  ce titre que l 'exp~dition de 1929, dirig6e par  E. FINLA¥- 
FREUNDLICH, assist6 par H. VON KLUBER et A. YON BRUNN, est intdressante. Car  
les r6sultats qu'ils rappor tent  sont, selon eux, loin de confirmer la relativit6 g6n4- 
rale. Dans  l'article d6taill6 qu'ils 4crivent en 1931, ils ne se contentent  pas de 
donner  leur r6sultat brut, voisin de 2",2, ils contestent et reprennent  le traite- 
ment  th6orique des r4sultats ant6rieurs et en particulier de ceux de 1922.12 

D4s 1931, FINLAY-FREUNDLICH exposera ses r6sultats devant  l 'Astronomical  
Royal  Society; ses conclusions tiennent en trois points:  

"(a)  Une  d6flection existe 
(b) Ce n 'est  pas celle de NEWTON 
(C) Elle semble ~tre plus grande que celle d'EINSTEIN ''~3 

EDDINGTON, pr6sent lors de cette r6union, d4clare "difficile de croire que 1",75 
puisse ~tre faux",  mais n 'en  reconnait  pas moins que " n o u s  n 'en  savons pas 
autant  (5. ce sujet) que nous le pensions en 1919"1C 

Chacun  ne restera pas aussi calme qu'EDDINGTON--OU qu'EINSTEIN--et le 
doute saisira bient6t  de nombreux  relativistes; ainsi LANCZOS par  exemple ten- 
tera-t-il, sans remettre en cause la thdorie de l 'adapter  5. ces nouvelles donn6es 15. 

En fait la question repose sur l 'apprdciation de la marge d'erreur.  Selon 
FREUNDLICH, on peut tr6s bien parvenir 5. une erreur moyenne de 0,10" et tel 
6tait le cas lors des mesures de 1929 ~6. Ce point  essentiel sera au centre de la 

par EINSTEIN ~t partir de ses premihres th6ories. Cf. A. PAIs op. cit6: p. 303. J. CREHNSTEN, 
th6se p. 74. 

11 Cf. EARMAN et GLYMOtJR, 1980 op. cit6. CREHNSTEN, 1984 op. cit6. 
~2 FREUNDLICH (E.), KLiiTBER (H. V.), BRUNN (A. V.), 1931. - Clber die Ablenktmg 

des Lichtes im Schwerefel der Sonne. - Abhandl. Preuss. Akad. Wiss. Berlin, 1 : 1-61. 
Rappelons que la valeur de la d6viation pr6dite par la relativit6 g6n6rale est de 

1", 75. 
~3 Meeting of the Royal Astronomical Society, Dec. 11, 1931. Observatory, 55: 

1-10. (p. 4). 
14 lb id .  p .  5. 

5 LANCZOS (C.), 1941. - The dynamics of a particle in general relativity. - Phys. 
Rev. 59: 813-819. Voir aussi: 

SULAIMAN (S.), 1940. - On the modification of a relativity postulate. Phil. Mag. 30: 
49-54. 

16 FREUNDLICH (E. F.) et  aL 1931, op. cit6, p. 32. Voir aussi: 
FREUNDLICH (E. F.), LEDERMANN (W.), 1944. - The problem of an accurate deter- 

mination of the relativistic light deflection. - Monthly Not. Roy. Astron. Soc., 104: 40-47. 
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pol6mique entre E. FREUNDLICH et G. B1ESBROECK de Yerkes Observatory,  res- 
ponsable des deux exp6ditions suivantes 1947 et 1952. Celui-ci revient en effet 
tout  d ' abo rd  avec une valeur de la d6viation qu'i l  estime &re de 2",01 T 0",27. 
Si la valeur centrale est comparable  ~ celle mesur6e en 1929 par  FREUNDLICH, 
l 'erreur moyenne,  elle, est jugde t rop importante  par  celui-ci et laisse quant  5, 
ce qui concerne la relativit6 g6n6rale le r6sultat incertain ainsi que l '6crit BrES- 
BROECK en 195017. Trois ans plus tard celui-ci-reviendra de sa seconde exp6dition 
avec une valeur de la d6viation de 1",70 ~ 0",1018. Mais dans son article, il 
n 'explique pas comment  il a pu obtenir  une si faible erreur  moyenne  qu'i l  jugeait  
pour tan t  jusqu 'a lors  " t r o p  optimiste ''19. 

A u  fil des ans, les attaques de FINLAY-FREUNDLICH contre la relativit6 g6n6- 
rale se feront  de plus en plus rives mais de plus en plus impr6cises; elles viseront 
d'ailleurs aussi bien le troisi6me test. Ainsi contestera-t-il s6chement l 'analyse que 
fait P. G. BERGMANN dans son ouvrage:  
" . . .  il est donc  tout  ~ fait t rompeur,  6crit Freundlich, de dire que cela 'est juste 
hors des limites de l 'erreur exp6rimentale ' ' ' 2° .  
C'est  l~t une expression prudente,  ambigu~ sans doute, mais qui est loin d '&re 
" t r o m p e u s e " ,  une ellipse par  laquelle B~RGMANN tente de concilier les r&ultats 
bruts avec son intime conv ic t ion . . .  C'est  que les valeurs mesur6es sont bien 
souvent  plus grandes que la valeur pr6dite par  la relativit6 g6ndrale. Et  si les 
barres d 'erreurs probables adopt6es permettent  parfois de conclure ~t la "con-  
f i rmat ion" de la relativit6 g6n6rale, il arrive aussi qu'elles semblent l 'exclure 
mais pour tan t  sans que les experts soient assez stirs de lear r6sultat pour  accepter 
d 'en  tirer la conclusion logique 2~. Aussi bien, la relativit6 g~ndrale consitue-t- 
elle une des tr6s rares th6ories 22 /t pr6dire un effet dont  l 'ordre de grandeur  ne 
soit pas incompatible avec ces donn6es. Quant /~ la th6orie n e w t o n i e n n e - q u i  ne 

17 B1ESBROECK (G.), 1950. - The Einstein shift at the eclipse of May 20 1947 in Bra- 
zil. - Astron. J. 55: 49-53. 

~s BIESBROECK (G.), 1953. - The relativity shift at the 1952 February 25 eclipse of  
the Sun. - Astron. J. 58: 87-88. 

~9 BIESBROECK (G.), 1951. - Note to Finlay-Freundlich remarks. - Astron. J. 55: 247. 
2 o FRErJNDLICH (E. F.), 1955. - O n  the Empirical Foundation of  the General Theory 

of  Relativity. Vistas in Astronomy Vol 1 : 239-246 (p. 242). Les propos de BERGMANN 
cit6s darts cet article de FREUNDLICI-I se trouvent dans: 

BERGgANN (P. G.), 1942. - Introduction to the Theory of Relativity. - N e w  York: 
Prentice-HalL 

Apropos  des second et troisi6me tests BERGMANN 6crit pr6cis6ment que: "Chacun 
de ces effets a 6t6 observ6; pourtant, deux d'entre eux sont juste hors des limites de l'erreur 
exp6rimentale, de telle sorte que l'accord quantitatif entre les observations et la pr6- 
diction th6orique est encore douteux" (p. 211). I1 n 'en est pas moins vrai que l'expression 
de BERGMANN "just outside the limits of  experimental error", qu'il emploie d'ailleurs 
5 deux reprises (p. 211 et 221) est particuli6rement ambigu6. Une lois les "limites de 
l'erreur exp6rimentale" d6pass6es est-ce l~t la place du doute ou de la r6futation ? 

2 ~ Tel est d'ailleurs le cas de FINLAY-FREtJNDLICrI lui-m6me en 1931 devant la Royal 
Astronomical Society. 

22 Avec celle de WHITEHEAD -- apr& 1922 - et celle de BIRKHOFF -- apr& 1943. (Cf. 
WHITROW et MORDUCH, op. cit6 et le chapitre sur les th6ories alternatives). 
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peut  rendre compte  que d 'un  effet mo i t i6 -e l l e  se trouve donc clairement r&utde. 
En 1924, E. ESCLANGON, directeur de l 'Observatoire de Paris 6crivait: 

" L a  conclusion sinc6re/t  tirer, est que ces observations sont encore impuissantes 
/t 61ucider la question pos6e. Elles ne con f i rmen t  ni  n ' i n f i r m e n t  la loi de d6viation 
d'Einstein. Elles semblent indiquer seulement, si l 'on  peut 6carter vraiment  toute 
hypoth6se d'erreurs syst6matiques, l 'existence de ddviations au voisinage du Soleil 
sans qu 'on  puisse en fixer la loi, ni l 'exacte grandeur  au bord  solaire. ''23 

I1 est tout  ~ fait f rappant  de constater que ce m~me texte sera cit6 par  J. CHAZY 
en 192824 dans son livre puis par  A. MIKHAILOV en 1959 zs dans un article de 
revue, enfin par  WmTROW et MORDUCH en 1965 z6. Une insistance qui constitue 
manifestement un aveu de l ' impuissance ressentie par  les experts quant  h la 
stagnation d 'un  champ essentiel h la thdorie. 

Lors  du congr~s de Berne, en 1955, le premier congr6s international consacr6 
~t la relafivit6 g6n~rale, c ' es t / t  R. J. TRUMPLER que sera confi6 le soin de faire un 
expos6 sur l '6tat des observations et ses conc lus ions -6qu ivoques  elles a u s s i -  
refl6tent assez bien le sentiment g6n6ral: 

"Si  l 'on  consid~re la varidt6 des instruments et des m&hodes utilis6es, le nombre  
des observateurs impliqu6s, il semble justifi6 de conclure que globalement les 
observations confirment la th6orie ''zT. 

Sans doute est-ce 1~ "globalement" ,  pour  reprendre l 'expression de TRUMPLER, 
l 'opinion g6n6rale des experts, FINLAY-FREUNDLICH except& Une opinion qtfi 
pose, une lois de plus la question de la signification pr6cise du proc6s de confirma- 
t ion chez les scientifiques. U n  proc6s qui, pour  l 'heure, est loin d'etre clos car 
bien des 616ments manquent  au dossier. 

Dans  la correspondance entre BORN et EINSTEIN, on t rouve un 6cho de cette 
pol6mique. BORN a assist6/~ une conf6rence de FREUNDLICH et s 'en inqui&e aupr6s 
d'EINSTEIN (4 mai 1952) qui le 12 lui rdpond que "Freundl ich  [...] ne (l ')6meut 

z 3 ESCLANGON (E.), 1924. - Sur la d6viation einsteinienne des rayons lumineux par 
le soleil. - C. R. Acad. Sci. [Paris], 178: 196-199. 

z4 Cr~azv (J.), 1928/1930. - La Tl't6orie de la Relativit6 et la M6canique C61este. - 
Paris: Gauthier-Villars 6d. 2 vol. CrIAZY reproduit m6me totalement l'article d'EsCLAN- 
aOn (p. 253--256); par ailleurs, il subordonne la confirmation quantitative de la th6orie 
/t travers son deuxi6me test ~t une v6rification de la loi hyperbolique liant la d6viation 
angulaire ~t la distance au centre du soleil; un tel test, infiniment plus fin semble g6n6rale- 
ment hors d'atteinte. Seul R. TRUMPLER annoncera en 1928 atre parvenu ~ l e  v6rifier 
~t partir de ses r6sultats de 1922: 

TRUMPLER (R.), 1928. - Final results on the light deflections . . . .  Pub. Astron. Soc. 
Pac., 40: 130-135. 

25 MICHAILOV (A. A.), 1959. - The deflection of light in the gravitational field of 
the sun. - Monthly Not. Roy. Astron. Soc., 119:593-608 (p. 607). 

26 WHITROW (G. J.), MORDUCH (G.E.), 1965.- Relativistic Theories of Gravitation.-  
In:  Vistas in Astronomy. BE~R (A.) Vol. 6: 1-67, - Pergamon Press (p. 13). 

27 TRUMPLER (R. J.), 1956. - Observational results on the light deflection and on 
red-shift in star spectra. - Helvetica Physica Acta Suppl. IV: 106-113 (p. 106). 
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pas le moins du monde" .  Un  calme en l 'occurrence parfai tement  justifi62s et qui 
ne peut  ~tre analys6 comme une manifestat ion de ' T o p p o r t u n i s m e "  d'EINSTEIN 
ainsi que l'6crit, t rop rapidement  5~ m on  sens P. FEYERBEND 29. 

A l 'oppos6 de ce qui s'est pass6 quant  h la d6viation des rayons lumineux, 
l 'existence d 'un  d6calage des raies d'6mission d 'un  spectre par  un champ de gravi- 
tat ion 6tait c o n n u - s u r  le solei l -dHs avant  19153°. Mais il ne s 'agit pas, 15. en- 
core moins qu'ailleurs, d 'un  ph6nom~ne pu t  de route influence et les astrophy- 
siciens allemands aussi bien que les spectroscopistes frangais doutent  alors assez 
g6n6ralement qu'il  s 'agit bien de l'effet envisag6 par EINSTEIN d~s 1907 et pr6cis~ 
en 1911 puis pr6dit par  la relativit6 g6ndrale en 19153L 

Curieusement, un certain consensus empirique quant  au d6placement des 
raies sur le soleil va surgir dHs apr6s l ' annonce  des r6sultats de l'6clipse de Sobral 
ainsi que l 'expriment tr~s 61oquemment EARMAN et GLY~OUR: 

" A v a n t  1919 personne ne pr6tendait  avoir obtenu des ddplacements spectraux de 
la forme requise; mais moins d ' a n  an aprHs l ' annonce  des r6sultats de l'6clipse, 
plusieurs chercheurs annongaient  avoir  obtenu l'effet Einstein. Le d@lacement  
vers le rouge 6tait confirm6 parce que des gens estim6s avaient accept6 de rejeter 
une bonne par t  des observations. Ils firent ainsi en partie parce qu'ils croyaient  
en la th6orie; et ils croyaient  en la thdorie, au moins encore en pattie, parce qu'ils 

28 On sait l'int6rHt, le soutien trHs actif que E. FREUNDLICH a apport6 ~t la th6orie 
naissante, qui contraste singuli6rement avec la violence de ses attaques. A ce sujet 
JOHN STACHEL a attir6 mon attention sur ]a brouille qui survient entre EINSTEIN et 
FREtJNDLICH /t propos d'un manuscript que celui-ci n'aurait pas rendu ~t celui-lh. [Ein- 
stein Archive: 20 d6cembre 1921, control n°: 11-314-316-318]. 

Aussi bien, il est int6ressant d'opposer le point de vue de E. FREUNDLICH ~t celui de 
son ancien collaborateur lors de l'6clipsede 1929, H. YON KL/3BER, qui apparait 
infiniment plus r6serv~: 

KL/3BER (H. YON), 1960.- The Determination of  Einstein's Light Deflection in the 
gravitational Field of  the Sun. - In : Vistas in Astronomy. BSER (A.). Vol. 3 : 47-77. - 
Pergamon Press. 

29 FEYERABEND (P.), 1975. - Against method. - New Left Books, London. (Trad. 
fran~aise, Seuil ed. p. 58). 

ao Nous n'entrerons 6videmment pas ici darts le d6tail des travaux, particuli~rement 
nombrenx, concernant les mesures relatives au 3 e test auxquelles vont s'atteler princi- 
palement astrophysiciens allemands, astronomes am6ricains et spectroscopistes frangais. 
On se reportera par exemple /t: 

EAR~AN (J.), GLYMOUR (C.), 1980. - The gravitational red-shift as a test of general 
relativity. - Studies Hist. and Phil. Science. 11: 175-214. 

CRELINSTEN (J.), 1981, op. cit6. 
FORBES (E. G.), 1963. - A history of the solar red-shift problem. - Ann. Sci. 17: 

129-164. 
a5 S'int6ressant h l'influence du principe de relativit6 sur un champ de gravitation, 

EINSTEIN envisage d6s son article de 1907 aussi bien la d6viation des rayons lumineux 
que le d6placement des tales. I1 y d6gage m~me la formule du 3 e test, heuristiquement 
il est vrai. En 1911, il donnera une premiere formule du 2 e test, 6quivalente /t l'effet 
newtonien et donc moiti~ de l'effet qu'il pr6dira en 1915 h partir de la relativit6 g6n6rale, 
dans l'article mHme ou il rend compte du p6rih61ie (18 Nov. 1915). 
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croyaient que les expdditions britanniques de l'6clipse l 'avaient confirm6e. Or les 
exp6ditions de l'6clipse ne confirmaient la th6orie que si partie des observations 
6tait rejetde et les d6saccords quant  all reste ignor6s: Dyson  et Eddington qui 
pr6sentarent les r6sultats au monde  scientifique rejet&ent une bonne partie des 
donn6es et ignor6rent les d6saccords ''32. 

En fait, la cons6quence majeure de ce consensus t rop brutal, c 'est qu'il  anticipe 
largement sur les r6sultats ~t venir:  il faudra  reprendre une /~ lane, patiemment,  
chaque observation. C'est  bien ce ~ quoi vont  s 'atteler les as t ronomes am6ricains 
d~s le d6but des ann6es vingt ainsi que le souligne J. CRELINSXEN dans sa th6se. 
Ainsi ST Jo l ly  du M o n t  Wilson confirmera-t-il en 1928 les mesures solaires 
d'EVERSHED favorables ~t la relativit6 g6n6rale. 

Bient6t, un nouveau champ d 'act ion va s 'ouvrir  au troisi6me test: les naines 
blanches. D6s 1925, ~t la demande d'EDDINGION, W. S. ADAMS, du M o n t  Wilson 
lui aussi, mettra en 6vidence un d6placement des raies spectrales du " C o m p a g n o n  
de Sirius" de l 'ordre de grandeur de l'effet prOdit par  la thOorie: 

" . . .  le Professeur Adams  a fait d 'une  pierre deux coups, 6crit alors Eddington,  
il a exhib6 un nouveau test de la th6orie de la relativit6 gdn6rale d 'Einstein et il 
a confirm6 notre conjecture selon laquelle la mati~re 2000 fois plus dense que le 
platine n 'est  pas seulement une hypoth~se mais est actuellement pr6sente dans 
l 'univers"33. 

En 1928, J. H. MOORE de Lick Observatory confirmera les r6sultats d'ADAMS. 
Si l 'on  se souvient que c 'est  la marne ann6e que. W. W. CAMVBELL publie ses 
r6sultats d6finitifs concernant  l'6clipse de 1922, 1928 repr6sente, ainsi que l 'ex- 
prime J. CRELINSTEN darts sa conclusion " l ' ann6e du couronnement  pour  les v6ri- 
fications empiriques de la relativit6 g6n6rale par  les astronomes am6ricains ' '3 . .  

En 1954, les travaux de D. M. POVVEP, concerneront  ERIDANL une naine blanche 

32 EARMAN et GLYMOUR, 1980, op. cit6: p. 85. Ce lien n'6chappe pas b. F. CROZE 
dans un long article de revue sur ce sujet: 

CROZE (F.), 1923. - Les raies du spectre solaire et la th6orie d'Einstein. - Ann. 
de Physique 19: 93-229. 

FORBES y insiste lui aussi avec vigueur (1963, op. cit6 p. 141) et souligne que certains 
travaux du d6but des ann6es vingt se distinguent des recherches ant6rieures en ce que l'effet 
EXNSTEIN est d6sormais suppos6 exister a priori. Le probl6me 6tant alors d'expliquer 
pourquoi les d6placements mesur6s sont diff6rents de la pr6diction th6orique (plus 
faibles au centre du disque solaire). C'est l~t une position qui deviendra d6fendable apr6s 
1960, d6s lors que l'effet aura 6t6 exp6rimentalement v6rifi6 dans un autre contexte. 

I1 n'est indiff6rent de savoir que E. G. FORBES travaille alors avec E. FINLAY-FREUND- 
LICH sur une hypoth6se d'interaction photon-photon. 

33 EDOINGTON (A. S.), I926. - T h e  Internal Constitution of Stars. -Cambridge Un. 
Press. p. 172. - Cit6 par CRELINSTEN, 1981, op. cit6: p. 376. 

3* CRELINSTEN, 1981, op. cit~ p. 383. Mais c'est aller bien vite en besogne que d'affirmer 
comme le fait CRELINSTEN /~ la m6me page que "les publications de 1928 ont scell6 le 
cas une lois pour routes". C'est 1/~ une affirmation que ne partageaient pas, 5. l'6vidence, 
BERGMANN par exernple ou  TRUMPLER, qui est pourtant un astronome arn6rican lui aussi. 
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elle aussi et apporteront  une nouvelle mesure compatible avec l'effet EINSTEIN 
dont le dossier s'est quelque 6paissi au fil des ans. Ainsi, aussi bien P. G. BERG- 
MANN dans son manuel que R. TRUMPLER ~t Berne trouveront ces observations 
satisfaisantes. Mais, tel n'est plus alors le cas des mesures concernant le soleil 
qui n 'emportent  pas la conviction. 

Nous n'entrerons pas dans les pol6miques concernant divers effets quJ pour- 
raient compl6ter l'effet EINSTEIN OH m~me rendre compte des observations. Notons 
que FINLAY-FREUNDLICH travaillera aussi sur ce sujet en proposant,  avec l'aide 
de MAX BORN, une interaction photon-photon pour  expliquer les observations. 
C'est lh une possibilit6 que W. H. MCCREA contestera vivement tout en recon- 
naissant que, clans le cas du soleil, 'Texistence du d6calage gravitationnel pr6dit 
par  Einstein n 'a  pas encore 6t6 6tabli par  l 'observation ' '3s. Des conclusions qui, 
tr~s loin de celles de ST JOHN en 1928, rejoignent celles de R. TRUMPLER ~t Berne 
en 1955 qui juRe que " la  confirmation de la th6orie par  les observations solaires 
n'est pas tr~s convaincante ''36. 

Bref, apr~s quarante ans d'observations vari6es, la situation reste confuse 
pour  ce qui concerne "l 'effet EINSTEIN". Sa confirmation dolt faire face h u n  
r6seau complexe d'hypoth6ses diverses, d'effets vari6s, de grandeurs real connues 
(hypotheses sur les m6canismes solaires, sur le rayon et la masse des haines 
blanches . . .);  un r6seau dans lequel il n 'est  pourtant  pas n6cessairement le maillon 
le plus faible. Et chacun attend que de nouvelles investigations puissent &re me- 
n6es; c'est bien lh ce qui donnera ~t l'exp6rience de POUND et REBKA, r6alis6e en 
1960, toute sa force de conviction. 

En 1971, de nouvelles mesures de d6calage concernant Sirius B ont 6t6 pub- 
li6es 37. Elles infirmeront totalement les r6sultats d'ADAMS et de MOORE puis- 
qu'elles attribueront au compagnon de Sirius un d6calage cinq lois plus grand 
que dans les ann6es vingt. Mais elles confirmeront pourtant  la relativit6 g6n6rale. 
En effet le rapport  masse/rayon qui permet de calculer ce que l 'on nomme pudique- 
ment la pr6diction th6orique 3s a vari6 entre temps dans la m~me proportion que 
le d6calage spectra l . . .  C'est l~ soit le fruit d 'un hasard bien 6trange soit un 
616ment qui apporte de l 'eau au moulin d'EARMAN et GLYMOUR. 

Les manuels, tr~s nombreux durant la p6riode de r6ception, puis fort  rares 
jusqu 'aux armies du renouveau a9 refl~tent assez imparfaitement l '6tat de la ques- 

35 McCREA (W. H.), 1954. - Astrophysical considerations regarding Freundlich's 
red-shift. -Ph i l .  MAR., 45:1010-1018 (p. 1015). 

36 TRUMPL~R (R.), 1956, op. cit6 p. 109. 
37 HETnERINOTON (N. S.), •980. - Sirius B. and the gravitational redshift: an his- 

torical Review. - Q. J. R. Astron. Soc., 21: 246-252. 
as Le dgcalage spectral li6 gt l'effet EINSTEIN a en effet la forme suivante: GM/re = 

cA2/2; off le membre de gauche repr6sente la pr6diction th6orique et n6cessite donc 
la connaissance du rapport M/r; le membre de droite repr6sente le d6calage observ6 
"directement". I1 faut souligner que les observations concernant chacnn de ces facteurs 
sont en principe ind6pendantes. 

99 OR compte bien plus d'une vingtaine d'ouvrages techniques consacr6s/t la rela- 
tivit6 g6n6rale entre 1915 et 1925. Mais ceux qui seront 6ditds entre •925 et 1955 se 
comptent sur les doigts d'une seule main. 
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tion observationnelle 4°. Si l 'on  met ~t par t  l 'ouvrage de M. YON LAUE bien docu- 
ment6 et sur tout  celui de J. CHAZY, un astronome frangais qui y consacre de longs 
d6veloppements, la plupart  d 'entre eux l 'exp6dient en deux ou trois pages, parfois 
moins 41 et leurs conclusions, relativement contrast6es manquent  parfois de pru- 
dence. On  ne s '6tonnera pas que celles d'EDDIN~TON, dont  la confiance dans la 
" lo i  d'EXNSTEIN" est in6branlable, soient rapides, optimistes sans &re toujours 
classiques '~2. Ainsi en exprime-t-il dans "Space  Time and Gravi ta t ion"  les raisons 
physiques essentielles: 

" N o u s  avons tests la loi de gravitation d'Einstein dans le cas d ' un  mouvement  
rapide (Lumi6re) et dans celui d 'un  mouvement  mod6r6ment  lent (Mercure). 
Pour  ce qui concerne les mouvements  tr6s lents, elle est en accord avec la loi de 
NEWTON [...]. II semble que ees tests soient suffisants pour  6tablir la loi ferme- 
ment  ',43. 

I1 s 'agit  l~t d 'une opinion bien optimiste mais qui est bas6e sur une remarque 
tr6s pertinente dont  on retrouve l'id6e r6cemment, pr6cis6ment pour  expliquer 
la remarquable tenue de la th6orie 44. 

Plus surprenant,  le peu de place que R. C. TOE,AN, un physicien th6oricien 
am6ricain r6serve ~t la question dans son "Relativity,  Thermodynamics  and 
Cosmology"  de 1934; TOLMAN dont  les conclusions idylliques sont sans doute 
influenc6es par  l '6cole am6ricaine d 'as t ronomie  exprime l~t avant tout  le con- 
sensus de la fin des ann6es vingt. Pour  lui, l ' accord  entre l 'observation et la 
th6orie est satisfaisant aussi bien pour  ce qui concerne le p6rih61ie de Mercure 
que le second t e s t - i l  s 'appuie sur les r6sultats de 1922 mais semble ignorer 
ceux de FINLAY-FREUNDLICH de 1 9 2 9 - m a i s  aussi 5. propos  du troisi6me test 45. 
A l'inverse, l 'opinion tr6s r6serv6e que P. G. BERGMANN exprime dans son ouvrage 
de 1942, semble avoir 6t6 plus influenc6e par  les objections de FINLA¥-FREUND- 
LICH que par  les travaux des astronomes am6ricains qu'il  ne cite d'ailleurs pas. 

Si chacun insiste sur le fait que la th6orie e s t -qua l i t a t ivemen t -v6r i f i6e  par  
l 'observation, plus d 'un  s'inqui6te de la petitesse des effets pr6vus et tous s 'at- 

4o Ainsi les donn6es sont-elles rarement mentionn6es avec pr6cision, encore plus 
rarement discut6es. Les r6f6rences le plus souvent inexistantes. 

4~ Dans son "Introduction to the Theory of Relativity" (op. cit6) BERaMANN ne four- 
nira a u e u n e  donn6e exp6rimentale. II consacre pourtant un chapitre aux "tests" ex- 
p6rimentaux: l'6clipse de mai 1919 n'y est pas m6me mentionn6e. 

42 En particulier pour ce qui conceme le troisi6me test. A ce propos, voir EARMAN 
et GLVMOtJR (1980, op. cit6) et anssi: 

STACHEL (J.), 1982. - Eddington and Einstein. - Eddington Centennial Symposium 
Tel Aviv, 28. d6cembre, 1982. In:  The Prism of Science: EDNA ULLMAN-MARGAmT. 
225-244. - Humanities Press, 1985. 

43 EDDINCTON (A. S.), 1920. - Space, Time and Gravitation. - Cambridge Univ, 
Press. (p. 126). 

44 HARVEY (A. L.), 1965. - Brief review of Lorentz-covariant scalar theories of grav- 
itation. - Am. J. Phys., 33:449-460 (p. 451). 

45 TOLMAN (R. C.), 1934. - Relativity, Thermodynamics and Cosmology. - Oxford: 
Oxford Univ. Press (p. 213). 
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tendent avec BORN ~ ce que " l a  nouvelle th6orie soit toujours en liaison plus 
6troite avec l 'exp6rience ''46. Un  espoir raisonnable qui a 6t6 tr6s longuement  
d6¢u surtout  si on le compare  aux r6sultats qu 'obt ient  alors la mdcanique quan-  
tique. 

C'est  donc  par  un complexe processus d '6tayage m u t u e l - d a n s  lequel les 
616ments structurels jouent  un r61e essentiel, nous y r e v i e n d r o n s -  que se construit  
et s 'affermit le consensus empirique concernant  la th6orie d'EINSTEIN. Le p6ri- 
hdlie bien sfJr va en constituer le socle,/ t  cause du caract6re impr6vu de ce succbs 
aussi bien que pour  son aspect quanti tat if  47 mais aussi, apr6s une analyse plus 
fine, qua l i t a t i vemen t - e t  d ' abord  en vertu de l 'absence de tout  param6tre arbit- 
r a i r e - .  Mais, c 'est 5. coup stir le second test qui, d6s 1919, emporte  la conviction 
et lorsqu'ensuite,  la pr6cision des chiffres semble faire d6faut, celle du p6rih61ie 
prend  le relais. 

En somme, premier et second tests se compI6tent, se conjuguent  pour  r6futer 
la thdorie de NEWTON et assurer /t la relativit6 g6n6rale le droit  ~ l'existence. 
C'est  un processus dans lequel d 'autres  616ments e m p i r i q u e s - l a  finitude de la 
vitesse de la lumi6re, les exp6riences d'EOTV0S 4 8 - j o u e n t  un r61e qui sans ~tre 
toujours pergu comme crucial n 'en  est pas moins essentiel et pas seulement chez 
EINSTEIN. 

Quant  h l'effet EINSTEIN--Ie 3 e test--i l  occupe une place singuli6re. Comme 
tous les tests il est bien stir n6cessaire /t la survie de la relativit6 gdn6rale ainsi 
qu'EINSTEIN l'6crit ~ EDDINGTON incr6dule 49 mais il n 'est  que fort  peu une "vdri- 
f ication" de la th60rie. Face aux thdories de la gravitation concurrentes,  c 'est le 
moins sensible des trois tests classiques puisque beaucoup d 'entre  elles le pr6- 
voient  aussi bien que la relativit6 g6n6rale. A l'inverse, c 'est un test extramement 
impor tant  car sa non-v6rification impliquerait  la r6futation de toute une classe 
de thdories s°. 

46 BORN (M.), 1920. - Die Relativit/itstheorie Einsteins. - Berlin: Springer. Trad. 
franqaise: FINKELSTEIN et VERDIER, Paris: Gauthier-Villars, 1923 (p. 332). 

47 La colncidence des chiffres n 'y est pas pour rien. Voir plus loin. "L'intime con- 
viction" (Ch. 5). 

4s I1 faut aussi souligner l'importance de l'exp6rience d'E6TvOs, qui se propose de 
v6rifier que le principe d'6quivalence, sur lequel repose la th6orie, n'est pas falsifi6. La 
nouvelle g6n6ration, derri6re DICrCE, s'emploiera ~t refaire cette exp6rience. 

,,9 EINSTEIN qui contrairement /t EDDINGTON, estime que l'inexistence d'un tel 
effet impliquerait la r6futation de sa th6orie (/t EDDINOTON: 15 d~cembre 1919) tout en 
restant parfaitement confiant quant ~t l'issue des mesures (5. BESSO 28 mai 1921). 

Ces deux points ne s'opposent pas n6cessairement comme semble le croire FEYER- 
ABEND - -  op. cit6 p. 58 -- qui doute des t4moignages de H. FEIGL et K. POPPER. EINSTEIN 
pensait avoir perc6 si profond6ment "la raison de la chose", avoir si bien compris le 
m6canisme de cet effet bas6 sur le principe d'6quivalence - qu'il ne pouvait imaginer 
un r6sultat observationnel diff6rent. Saul 5. tout remettre en question. I1 s'agit l/t, pour 
EINSTEIN d'un point essentiel, base d6s 1907 de ses id6es quant /t la gravitation: il est 
prat ~t parier gros sur le rhsuItat; mais en toute hypoth6se, 5. s'y conformer. 

50 Darts leur article, EARMAN et GLYMOUR s'6tonnent que "le d6placement vers le 
rouge, si controvers6 quand il semblait 6tre en conflit avec la th6orie d'Einstein, a 6t6 
jug6 de peu de poids comme preuve pour la th6orie" (op. cit6 p. 204). Sans entrer dans 
des consid6rations techniques, ce qui compte, face /t un ensemble de th6ories concur- 
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I1 faut insister sur le r61e essentiel que t iendra dans l 'histoire de la relativit6 
g6n6rale, dans ce jeu entre les nombreuses th6ories de la gravitation alors pro- 
pos6es, le principe de rdfutabilit6 que K. POPVER mettra  en forme beaucoup plus 
tard. Et  /~ l'inverse, POVPER a reconnu, ~t plusieurs reprises sl, l ' influence d'EIN- 
STEIN, l ' importance de l 'exemple que consti tua la relativit6 g6n6rale quant  ~. ses 
propres vues. En fait, m~me si elles 6taient loin d '&re claires pour  tous, ces id6es 
6talent "dans  Fair"  et mame en action d~s avant les ann6es vingt. Ainsi dans un 
manuscri t  intitul6 " Induk t ion  und Dedukt ion  in der Physik"  et publi6 semble-t-il 
dans le Berliner Tageblat t  en d6cembre 1919, EINSTEIN 6crivait-il: 

"Ma i s  jamais la vdritd d 'une th6orie ne pour ra  &re prouv6e. Car on ne peut  
jamais savoir si dans l 'avenir aucune exp6rience ne sera faite, qui contredirait  
ses conclusions. ''52 

C'est  b ien / t  l 'essentiel du message popperien qu'EINSTEIN reprend d'ailleurs, 
plus clairement encore, trois ans plus tard:  

"[L'exp6rience] ne dit jamais " o u i "  ~t une th6orie, mais au contraire, en met tant  
les choses au mieux, elle dit 'peut-&re ' ,  mais le plus souvent simplement ' non ' .  ' 'Sa 

Mais, c 'est prdcis6ment parce que la relativit6 g6n6rale constitue un des 
meilleurs exemples de la logique de la d&ouver te  scientifique de POPPER qu'elle 
en montre  le mieux les limites. La  faible f6condit6 empirique de la relativit6 g6n6- 
rale consti tuera en effet le point  faible, le talon d'Achille de la th6orie durant  la 
p6riode qui nous occupe. 

4. Un quatri~me test introuvable 

I1 faut  avant  tout  dire clairement que, tout  au long de son histoire, la rela- 
tivit6 g6n6rale n ' a  jamais 6t6 s6rieuscment mise en d6faut et qu'elle paxvient 
plus qu 'honorab lement  et au moins aussi bien que toute autre th6orie concurrente 
/~ rendre compte du champ observationnel qu'elle tendait  ~t couvrir, tel qu'i l  se 
pr6sente en 1915 puis tel qu'elle le restructure; un champ mince certes, limit6 
comme toujours par  les techniques disponibles aussi bien que par  l '&at  de la 

rentes, c'est le r61e de filtre que joue chacun des tests. Et la finesse de ce filtre que l 'on 
peut juger, en premi6re analyse, d'apr~s le nombre de th6ories qu'il permet d'61iminer. 
Au d6but des ann6es soixante, L. SCHIFF montrera, heuristiquement il est vrai (et apr6s 
EINSTEIN), que le 3 ~me test est une cons6quence directe du principe d'6quivalenee et de 
la relativit6 restreinte; de plus le 3 ~me test est insensible ~t la forme d6taill6e des 6quations 
de champ. Voir h ce propos: 

SCH1LO (A.), 1962. - Gravitational theories of the Whitehead type. - In: Proceedings 
of the International School of Physics : "Enrico Fermi". MOLLER (C.) : 69-115. - New 
York: Acad. Press, 1962. 

5~ Par exemple dans l'interview de PoveEa par: WHITROW (G. J.), 1967. - Ein- 
stein: the man and his achievement. - British Broadcasting Corporation. 

s2 Einstein Archives. Control Number: 5-191. R6f6rence aimablement commu- 
niqu6e par J. STACHEL. 

S3 EINSTEIN (A.), 1922. - Theorische Bemerkungen zur Supraleitung der Metalle. - 
Gedenboek K. Omnes, Leiden (11 March 1922) 429-435 (p. 429). 
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prospective th6orique; mais, dans ces bornes banales, un champ dont elle rend 
fort  bien compte au niveau qualitatif, ce qui ne signifie pas qu'elle le couvre 
parfaitement au niveau quantitatif. 

Mais les sp6cialistes sont unanimes pour  d6plorer les difficult6s sp6cifiques 
li6es/t l 'observation des effets propres ~t la th6orie. D 'au tan t  qu'il s 'agit toujours 
d ' obse rva t ion -  et non d 'exp6r imenta t ion-  dont par  nature on est loin de poss6der 
toutes les donn6es, dont on ne peut manipuler aucun param~tre 1. I1 s'agit a u s s i -  
en particulier pour  les 6c l ipses-de  difficult6s d 'un tout autre ordre: la guerre, 
les nuages, le mat6r ie l . . ,  les r6cits des observateurs fourmillent d'anecdotes h 
ce sujet. 

Entre l'6clipse de 1919 et l'exp6rience de POUND et REBSZA en 1960, si l 'on 
met /~ part  le domaine cosmologique, malgr6 les timides espoirs nourris et aussi- 
t6t d6~us concernant diverses questions astronomiques, malgr6 quelques autres 
effets plus ou moins retirement calcul6s, le statut empirique de la th6orie, toujours 
limit6 ~ ses trois tests s'est plut6t r6tr6ci, ce qui a constitu6 le prix ~ payer des 
trop belles certitudes des ann6es vingt. Mais, aussi bJen, c'est lh un manque d 'abord  
1i6 ~t l '6tonnante proximit6 de la th~orie de NEWTON qui, apr&s plus de deux si6cles 
d'h~g6monie, ne laisse/~ toute th6orie concurrente qu'une marge infime pour se 
d6ployer empiriquement; un manque "compens6" par  l 'extraordinaire architec- 
ture de la th~orie, deux th~mes que l 'on oppose ind6finiment. 

" I f  en va beaucoup plus real encore qu'avec la relativit6 restreinte" s'6crit 
H. WEYL darts la premiere 6dition de son "Raum.  Zeit. Materie", opposant  le 
peu de ph6nom6nes observables au "bouleversement que la th6orie apporte ''2 
quant  h notre repr6sentation de l 'espace et du temps. C'est l~t un th~me qui revient 
constamment  dans la litt6rature relativiste, un fait dont EINSTEIN est conscient 
et qu'il explicite par exemple dans un livre de vulgarisation: 

" . . .  on n 'a  pu trouver jusqu'& pr6sent, 6crit-il, que peu de cons6quences de la 
th6orie de la relativit6 g~n6rale accessibles ~t l'exp6rience auxquelles ne conduise 
pas la physique pr6relativiste, malgr6 la diff6renee profonde des hypoth6ses fon- 
damentales des deux th6ories ' '3. 

C'est 1/t une situation qui deviendra de plus en plus pr6occupante au fur et 
~t mesure que les ann6es passent, une situation dont quelques-uns se plaignent et 
par exemple CHAZY qui regrette en 1928 que "l 'int6r~t qu~ s 'attachait aux mesures, 
pendant les 6clipses totales de soleil [...] semble diminu6 ''4. I1 est bien difficile 

Un champ empirique d'autant plus mince qu'il s'agit d'observations isol6es qui 
ne sont pus r6p6tables h volont6 (le 2~me test) ni parfaitement contr61ables (le 3 eme test 
avant 1960) ou qui sont limit6es hun seul objet (Mercure) contrairement aux exp6riences 
de laboratoiie dont seul le 3 ~rne test poss6dera - apr6s 1960 - le statut. 

2 WEYL (H.), 1918. - Raum. Zeit. Materie. - 1 ~re ed. Berlin: Springer. p. 198. 
3 EINSTEIN (A.), 1920. - Ober die Spezielle und die allgemeine Relativitfitstheorie. - 

Braunschweig: Vieweg und Sotm (Trad. SOLOVINE: Gauthier Villars ed. p. 139). 
On retrouve pr6cis6ment ce m6me th6me dans bien d'autres 6crits d'EINSTEIN et chez 

de trbs nombreux auteurs: P. G. BERGMANN, M. BORN, J. DROSTE, A. S. EDDINGTON, 
M. VON LAVE, H. WEYL... 

4 C~AZY (J.), 1928, op. cit6, Introduction: p. VII. 
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ici de faire la pa r t  des choses. Sans doute  plus d 'obse rva t ions  aura ien t  pu  ~tre 
fakes  pou r  ce qui  concerne  le troisi~me test, on aura i t  pu  organiser  plus d 'exp6-  
di t ions pou r  observer  les 6clipses et le t rava i l  de CLEMENCE aura i t  pu  ~tre r6alis6 
d~s 1924 lorsque SILBERSTE~N en faisai t  la demande.  Mai s  il fau t  bien dire que 
leurs r6sultats  n ' au ra i en t  gu~re 6t6 plus significatifs et que la  s i tua t ion  n ' ava i t  
que peu  de chances d '6voluer  pu isqu 'auss i  bien malgr6 les efforts faits depuis  ~t 
ce p ropos ,  ces observat ions ,  telles qu 'el les  6talent alors r6alisables 5, n ' o n t  gu~re 
donn6 de r6sultats  v ra imen t  nouveaux.  Aussi  b ien les inst i tut ions scientifiques 
ne feront  plus gu~re mont re  d ' int6r~t  ni de dynamisme  5. cet 6gard, c ' es t  l '6vidence 
et nous  y reviendrons .  

Face  aux " t ro i s  tests classiques",  d 'assez nombreuses  tentat ives th6or iques  
ont  6t6 faites, avan t  le renouveau  des ann~es soixante  pour  app l iquer  la relativit6 
g6n6rale ~t d ' au t res  probl~mes;  qu ' i l  s 'agisse de l 'acc616ration s6culaire de la  lune  6, 
du  d6placement  de l ' o rb i te  de Mar s  7, du niveau a tomique  s ou plus r6alistes 
concernan t  l 'effet de lentil le gravi ta t ionnel le ,  les ondes gravi tat ionnel les ,  le mouve-  
ment  du p6rih61ie de la terre,  fa isant  appel  ~ un disque t o u r n a n t  ou ~ un gyros-  
cope, sans par le r  bien stir du  champ cosmologique  9. Mais ,  il faut  dire qu ' i l  s ' ag i t  
par fo is  quas iment  d 'exp6riences de pens6e tan t  on est lo in  de pouvo i r  a t te indre  
t echn iquement  la  prdcis ion requise pou r  que des effets sp6cifiques soient  d6ce- 
l a n e s .  C 'es t  alors  un  qnatr i~me test in t rouvable!  ~°. 

5 A tel point que darts la conclusion de sa revue de 1960 - op. cit6 p. 75 - H. voN 
KLOBER pose de s6v6res conditions techniques ~t toute nouvelle exp6dition qui viserait 
la mesure de la d6flection. 

6 Voir par  exemple ~t ce propos: WmXROW (G. J.), MORDtJCH (G. E.), 1965 op. cit6: 
p. 4. 

7 A p r o p o s  de l 'orbite de Mars, voir par exemple C~Azv, op. cit6: t. 1, p. 230. Notons 
aussi l ' imprudence d'EDDINGTON qui 6crit ~t ce sujet dans ses "Vues G6n6rales sur la 
Th6orie de la Relativit6" (op. cit6 p. 23): "ici la nouvelle loi d'Einstein dote de For put  
en am61iorant 16g6rement un accord d6j~t suffisamment remarquable". De l 'or  pur qui 
a aussit6t coul6 entre ses doigts" . . .  

De telles imprudences se rencontrent plus facilement dans le contexte de vulgarisa- 
tion. Ainsi, PAUL LANGEVIN n'hdsitera pas a pr6dire - devant un journaliste en 1922 - 
que "la certitude que la lumi6re peut atre d6vi6,e de la ligne droite ne saurait manquer 
de donner lieu h d'importantes applications". Cit6 dans: 

BIEZUNSK~ (M.), 1981. - La Diffusion de la Th6orie de la Relativit6 en France. - 
Paris: Th6se de 3 +me cycle (p. 37). 

8 II n'est peut-gtre pas inutile de s'arr~ter ici un instant h une question physique- 
ment essentielle et de comparer les interactions gravitationnelles et 61ectromagn~tiques. 
Le rapport  entre les forces Newtoniennes (--Gmm'/r 2] et Coulombiennes (qq'Jr z] est 
de l 'ordre de G(m/q) (m'/q), un rapport  ind6pendant dans ce contexte de la distance et 
qui dans le cas de deux 61ectrons est infime, de l 'ordre de 10 -43. 

C'est 1/t un argument de premi6re importance - que PAtJH aussi bien que WEYL 
signalent dans leurs manuels - mais qui sera parfois contest6 au niveau atomique off 
le cadre classique n 'a  plus grand sens. 

9 Que nous envisageons au chapitre 6. 
lO I1 est amusant et significatif de noter que suivant les 6poques et les auteurs on va 

attribuer ce "quatri6me" test 5. des effets diff6rents: l'exp6rience d'E6Tv6s, l'effet HUBBLE, 
le d6calage temporel des 6chos radar, e t c . . .  
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Mais, au-del/t de ces r6sultats d6cevants, ce qui est stup6fiant c'est bien 
qu'EINSTEIN ait embrass6, avant m~me que sa th6orie ffit compl&e, ce qu'il faut 
bien appeler pour pr6s de cinquante ans, l'ensemble du champ empirique de sa 
th6orie; et il faudra attendre les ann6es soixante pour que se renouvelle quelque 
peu le maigre stock des tests de la th6orie. Ce fait historique n'efit gu6re 6tonn6 
dans un si6cle moins dynamique quant 5. l ' innovation technologique. 11 prend, 
5. cause d'un effet d'optique li6 au v&itable r6seau exp6rimental dont dispose 
la m6canique quantique, des allures de d6saveu. I1 indique plus prosaiquement, 
que la th6orie de NEWTON 6tait encore plus juste qu'on ne le croyai t - -qu 'on 
ne l'esp6rait. I1 montre donc que le champ expdriment6 de la gravitation n'a 
gu~re 6volu6 et n'est alors guSre diff6rent de celui sur lequel s'appuie la th6orie 
de NEWTON: la banlieue solaire. Et en ce sens la relativit6 gdn&ale est une th6orie 
r6volutionnaire sur un champ classique, qui bouleverse le cadre de la gravitation 
sans disposer d'un veritable champ propre accessible. C'est ce d6calage qui mettra 
la th6orie dans une position extr~mement inconfortable, h la lois point de mire 
conceptuel et point aveugle de la physique, r6f6rence oblig6e des 6pist6mologues 
mais repoussoir des (vrais) physiciens. 

Bref, sans &re aucunement catastrophique pour la relativit6 g6n6rale, la 
situation n'est gu~re brillante pour ses trop rares sp6cialistes. 1955 est sans doute 
une ann6e d6cisive ~ ce propos, d6cisive car c'est ~t cette @oque que les relati- 
vistes, parmi lesquels 6merge une nouvelle g6n6ration, prennent conscience de la 
situation de leur discipline. Une situation dont leurs a~n6s, ont, bon gr6 real gr6, 
pris leur parti ainsi qu'en t6moigne le congr~s de Berne, premier (!) congr& 
international consacr6 /t la relativit6 g6n6rale, durant lequel seules deux conf& 
fences, sur trente-quatre, seront consacr6es aux rfsultats observationnels, celle 
de TRUMPLER (2 e et 3 e tests) et celle de BAADE (cosmologie). Malgr6 les r&ultats 
de CLarENCE, aucune intervention ne fera allusion au d6placement du p6rih61ie 
de MercureaL C'est aussi l'ann6e de la mort  d'EINSTEIN. Dans l 'hommage qu'il 
6crit 5 cette occasion, OPPENHEIMER note: 

"Dans  les quarante ans qui se sont 6coul6s (ces trois tests) sont rest6s le principal, 
et, h une exception pr6s, les seuls liens entre la th6orie g6n6rale et l'exp6rience. 
L'exception repose darts le champ de la cosmologie ''~z. 

Un constat. 
On comprendra d~s lors le c h o c - e t  l ' e spo i r -que  repr6sente en 1960 l'exp6rience 
de POUND et REBKA 13 qui gr~tce ~t un effet r6cemment d6couvert par un physicien 
nucl6aire, R. L. MOSSBAUER, permet de v6rifier-exp6rimentalement et avec une 
pr6cision de l % - l e  troisi~me test! Une bonne nouvelle que A. SCHILD annonce 
dans l'American Journal of Physics sur un ton biblique: 

11 "FiJnfzig Jahre Relativitfitstheorie" Berne 11 au 16 juillet 1955. Les actes du 
congr6s ont 6t6 publi6s dans la revue Helvetica Physica Acta: 1956, Suppl6ment IV. 

12 OPPENHEIMER (J. R.), 1956. - Einstein. - Rev. Mod. Phys., 28: 1-2. 
~3 POUND (R. V.), REBKA (G. A.), 1960. - Apparent weight of photons. - Phys. 

Rev. Lett., 4: 337-341. 
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"Voici  des jours excitants: la th6orie de la gravitation d'Einstein, sa th6orie gdnd- 
rale de la relativit6 de 1915, est pass& du royaume des math6matiques ~t celui 
de la physique. Apras 40 ans de contr61es astronomiques maigrement parsem6s, 
de nouvelles exp6riences terrestres sont possibles et sont projet6es 'q4.  

Et chacun se f61icitera de ces nouveaux r6sultats qui permettent enfin de rompre 
avec quarante ann6es de morosit6: 

"Cependant  la situation a compl~tement chang~ dans les quelques derni~res 
ann&s" 6crira L. INFELD dans l ' introduction au congr~s de Varsovie en 1962, 
"Vingt  ans auparavant,  poursuit-il, les gens pensaient que la th~orie de la Rela- 
tivit6 6tait finie et qu'elle ne prdsentait pas de nouveaux problames ''15. 

Mais la profonde crise qu 'a  travers6e la relativit~ g6n6rale a laiss6 de nom- 
breuses traces dans les esprits et c h a c u n - m a i s  d 'abord les sp~cialistes les plus 
en r u e -  va chercher/t  en analyser les causes afin de tenter de faire d6finitivement 
sortir la sp~cialit616 de l 'ombre. L'exp6rience, l 'observafion, ce sera d6s lors un 
th~me privil6gi6, une volont6 bien arr&6e, une n6cessit6 vitale, un th~me qui plus 
que tout autre marque le d~but du renouveau. Pas un livre, pas une "revue"  
qui ne fasse allusion aux pr6dictions empiriques de la th6orie, ~ ses tests encore 
trop maigres et qui ne pose la question du champ ofa la th~orie puisse se d6- 
velopper. 

A la limite de notre &ude, nous ne pouvons passer sous silence ces analyses, 
ces critiques parfois violentes qui sont celles de la nouvelle g~n6ration et qui 
concernent l'histoire de la th6orie. L'opinion de DICKE, m~me si elle ne repr6- 
sente pas l 'ensemble de celles de ses coll~gues, correspond plus que toute autre, 
du point de rue de la question exp6rimentale ~ une volont6 de renouveau. C'est 
un exp6rimentateur qui a travaill6 jusqu'alors en physique quantique et qui 
vient aux th6ories relativistes de la gravitation avec la ferme intention de remettre 
la th~orie d'EINSTEIN darts le droit chemin exp6rimental. Partout  o/1 il interviendra, 
il d6noncera avec vigueur 'Tindigence de la preuve exp6rimentale", comme 
"une  chose affligeante [...], le manque de contacts avec l 'observation et les faits 
expdrimentaux ''~7. Et dans la pr6face d'un petit livre intitul6 " L a  Signification 
Th6orique de la Relativit~ Exp6rimentale", il 6erira: 

t ,  SCrnLD (A.), 1960. - Equivalence principle and red-shift measurements. - Am. 
J. of Phys., 28: 778-780. 

15 INFELD (L.), 1962. - Proceedings on Theory of Gravitation.- Varsovie: Gauthier 
Villars ed. 1964. (p. XV). 

16 La sp6cialit6 ne se centre d6sormais plus sur "la relativit6" fflt-elle g6n6rale mais 
s'axe sur la gravitation. D6s 1957 la conf6rence de Chapel Hill (G.R.1)prend pour titre: 
"Conference on the Role of Gravitation in Physics" tandis qu'en 1959 la conf&ence de 
Royaumont (GR2) s'intitulera "Th6ories Relativistes de la Gravitation". 

17 DICKE (R. H), 1957, - Gravitation without a principle of equivalence. - Rev. 
Mod. Phys. 29:363-376 (p. 363). 

DICKE (R, H.), 1962. - Mach's principle and equivalence. In: Proceedings of the Inter- 
national School of Physics "Enrico-Fermi". MOLLER (C.): 1-49.-  New York: Acad. 
Press, 1962 (p. 3). 
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" e n  tant  qu'exp6rimentateur,  j 'a i  d6cid6 de neutraliser jusqu'~t un certain point,  
l ' incontestable tendance qu ' a  eu dans le pass6 la relafivit6 g6n6rale ~t se d6vel- 
opper  en une science formelle, s6par6e/ t  la lois des observations et du reste de 
la physique ''~8. 

Ainsi, c 'est  h une action d&ermin6e sur le milieu qu'i l  se consacre, une action 
tendant  ~t d6placer d6lib6r6ment le centre de gravit6 des recherches vers l 'exp6- 
rience, mais aussi de la philosophie implicite des relativistes vers une vision 
ph6nom6nologique,  positiviste de la gravitation. 

5. L'intime conviction 

A la fois critique et constructive, la d6marche, qui par t  de la relativit6 restreinte, 
passe / t  travers les questions qu'EINSTEIN se pose quant  /t la gravitation et v a l e  
conduire  h la relativit6 g6n~rale, est balis6e par  un certain hombre  d'imp6ratifs 
conceptuels,  nouveaux pour  la plupart  et particuli~rement fins. Principe d'6qui- 
valence, covariance g6n6rale, invariance lorentzienne locale, principe de corres- 
pondance  avec la th6orie de NEWTON, v6rifications exp6rimentales, telles sont  les 
bornes qu'i l  s'est fix6es et entre lesquelles il tissera sa toile riemannienne. 

Mais ses principes, ses exigences, le conduiront  m~me au-del/t de ce pro- 
gramme d6jh ambitieux, comme en t6moigne par  exemple le fait que la relativit6 
g6n6rale ne dispose d ' aucun  param&re ajustab/e 1 sans compter  la possibilit6 
d6couverte apr~s coup, li6e ~ la non-lin6arit6, de d6duire les 6quations de mouve- 
ment  d 'une  particule d '6preuve des 6quations du champ, sans devoir les postuler 
5 part. 

Aussi bien, est-ce sur le plan de sa structure interne que la th6orie est bien 
souvent  analys6e, admir6e, d6fendue: " l a  th6orie de la relativit6 a un attrait 
particulier h cause de sa consistance interne et de la simplicit6 logique de ses 
axiomes" 6crit EINSTZ~N dans la pr6face au livre de BERGMANN ~. Simplicit6 

28 DrCKE (R. H.), 1964. - T h e  Theoretical Significance of Experimental Relativity. - 
New York: Gordon and Breach (p. 7). 

A c e  propos quelques physiciens se sont demand6 si tout a 6t6 fair, h chaque pas, 
pour que la th6orie soit soumise h des tests aussi pr6cis et nombreux que possible; bref, 
les sp4cialistes d'alors ont-ils ou non fait - pu faire - tout leur devoir ? La th6orie poss6- 
dait-elle face aux techniques disponibles de r6elles marges de manoeuvres? On peut 
toujours penser sans grand risque de se tromper, qu'il efit 6t6 possible de faire l'ex- 
p6rience de POUND et REBKA quelques mois plus t6t - l'effet MOSSBAUER sur lequel elle 
s'appuie n 'a alors que deux a n s -  et l'observation de la d6viation des rayons lumineux ...  
cinquante ans avant EINSTZIN avec une pr6cision peu diff6rente. Voir ~t ce propos l'opinion 
r&ente d'un exp6rimentateur: 

W~LKTNSON (D. T.), 1980. - Comments on "Experimental Relativity". - In:  Some 
Strangeness in the Proportion. WOOLF (H.) ed. p. 137-141. Addison-Wesley. 

l Sinon A, la constante cosmologique, int6gr6e un peu plus tard h la th6orie, mais 
bient6t r6cus6e par EINSTEIN. 

2 EINSTEIN (A.), 1942. - Foreword. In:  Introduction to the Theory of Relativity. 
BERGMANN (P. G.) - New York: Prentice-Hall (p. V). 
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logique, tel est en effet l 'un des roots-clef de la question, qui selon POPPER dolt 
~tre rapport6e ~ la raret6 des param~tres, impliquant la haute improbabilit6 
a priori  de la th6orie ou encore sa r6futabilit63. 

En effet, la relativit6 g6ndrale, parce qu'elle ne poss~de pas de param~tre libre, 
est remarquablement rigide; elle semble n 'avoir  que peu de chances, a priori ,  
de faire face/t  de nombreux tests empiriques. C'est 1/t ce qui explique, entre autres 
616ments, le grand int6r& que connaitront les th6ories alternatives dont certaines 
disposeront de nombreux param6tres ajustables, mais qui pour la plupart  d'entre 
elles ne parviendront pas, malgr6 tout, ~t rendre compte des donn6es de l 'observa- 
tion. 

" L a  magie de cette th6orie est telle qu'~t peu pr6s personne ne peut y 6chapper 
pourvu qu'il l 'ait bien comprise". 

Apr~s EINSTEIN qui pr6sente ainsi en novembre 1915 sa th6orie 4, bien des 
relativistes se montreront  sensibles /t cette architecture 6trange et la portent au 
cr6dit de la relativit6 g6n6rale couramment  cit6e comme mod61e de th6orie phy- 
sique. Ainsi sera-t-elle consid6r6e par BERGMANN comme "le plus parfait ex- 
emple de th6orie des champs jusqu'alors connue", par M. A. TONNELAT comme 
une "id6ale th6orie physique ddductive et 'explicative '"  tandis que M. BORN se 
penchant en 1955 sur ses premi6res rencontres avec EI~qSTEtN la qualifiera de 
'plus grand exploit de la nature humaine ''5. Et l 'on ne peut manquer de rappeler 

l 'admiration de LANGEVIN qu'il a si bien su exprimer, celle d'EDDINGTON, la satis- 
faction de H. WEYL pour lequel la th6orie &EINSTEIN est "un  des plus beaux 
exemples du pouvoir de la pens6e sp6culative ''6 ou encore la "force d'intime 
conviction" qu'elle exerce sur M. YON LAUE 7. On pourrait  multiplier les exemples 
~t l'envi. 

C'est  lh, sans doute, le point qui a le plus 6tonn6 et passionn6; une admiration 
qui n'est pas seulement celle de ses spdcialistes mais aussi la voie par laquelle la 

a POPPER (K.), 1973. - La Logique de la D6couverte Scientifique. - Paris: Payot 
(p. 136). (Traduite d'apr6s l'6dition anglaise). 

C'est un probl~me qui int6resse de pr6s certains sp6cialistes de la relativit6 g6n6rale 
puisque POVPER cite ~ ce propos aussi bien les travaux de H. W~YL qu'un article que 
H .  J E E r R E Y S  --  qui public par ailleurs des articles techniques sur la th6orie - 6crira en 
collaboration avec D. WaINCH. 

'* EINSTEIN (A.),  1915.-Zur allgemeinen Relativit~itstheorie.-Preuss. Akad. Wiss. 
Berlin: 778-786. 

A noter qu'il s'agit - involontairement ? - d'une pr6sentation en forme de rnise en 
garde qui d6finit ~t sa fa~on la discipline et les disciples. 

s BERGMANN, 1942, op. cit6: p. 211. 
TONNELAT (M. A.), 1964. - Les V6rifications Exp6rimentales de la Relativit6 

G6n6rale. -Paris :  Masson et Cie. (p. XIV). 
BORN (M,), 1955, op. cit6: p. 253. 
6 Cit6 par CHANDRASEKHAR (S.), 1972. - The increasing role of general relativity 

in astronomy. - Observatory 92:1602174 (p. 160). 
7 LAmE (M. YON), 1921, op. cit6: p. VIII. 
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th6orie a s6duit 6pist6mologues et philosophes. A mon sens nul n'a mieux que 
C. LANCZOS, exprim6 cet 6tonnement: 

"Mais ce qui s'est pass6 quant /~ la th6orie de la relativit6 [g6n6rale] a quelque 
chose d'6trange et qui va peut-~tre demeurer. I1 arriva que la pens6e "m6ta- 
physique", l 'imagination logico-constructive donc, put percer les secrets de la 
nature qu 'on n'aurait pas pu d6chiffrer de mani~re purement empirique [...] il 
n 'y a pas d'exemple dans toute l'histoire des sciences exactes qu'un seul principe 
exp6rimental: l'exacte proportionnalit6 entre la masse grave et la masse inerte 
d6voile /~ la pens6e qui aspire /t la compr6hension une probl6matique insoup- 
9onn6e, port6e grfice g Une imagination inspir6e ~ ses consequences derni6res qui 
donnent lieu aux connaissances les plus vastes, qui fondent une nouvelle 6poque 
dans la recherche de la nature car elles d6couvrent la pierre angulaire de l'uni- 
vers. . . , ,8.  

Une analyse passionn6e d'un ancien collaborateur d'EINSrE~N, qui ne peut 
qu'alimenter l'inqui6tude qu'inspire/t bien des physiciens, au-deltt de la structure 
m~me de la th6orie, la direction qu'a prise EINSTEIN. 

Mais LANCZOS n'oublie pourtant pas l'essentiel: "N i  l 'harmonie interne, ni 
la satisfaction logique qu'offre une telle th6orie ne peut &re un crit~re de sa 
validit6. I1 s'agit seulement de savoir quelles sont les cons6quences que l 'on peut 
en tirer pour  l 'observation et comment ces cons6quences peuvent &re v6rifi6es 
par l'exp6rience. La th6orie de la relativit6 g6n6rale ne joue pas h ce propos un 
r61e diff6rent que n'importe quelle autre th6orie ''9. 

Ainsi LANCZOS distingue-t-il h juste titre "validit6 de la th6or i e" -qu ' i l  faut 
clairement entendre au sens popperien: th6orie non falsif i6e-et  intime convic- 
tion, ici la satisfaction logique, l 'harmonie interne. 

Introduisant dans son manuel, le cbapitre sur les "tests exp6rimentaux", 
P. G. BERGMANN 6crit: 

"Les arguments les plus convaincants en faveur de la thdorie g6ndrale de la 
relativit6, restent ndanmoins jusqu'/t prdsent, thdoriques ''1°. 

C'est l/t une affirmation qui vient au secours du fait, exprimd dans la phrase 
qui pr6c~de qu'il y a beaucoup de confirmations expdrimentales des "lois physiques 
covariantes de Lorentz"  c'est-/t-dire en relativit6 restreinte et qui sous-tend, a 
contrario, le peu d'arguments dont dispose la relativit6 gdn6rale au plan expdri- 
mental; une affirmation qui tend donc implicitement, ~t compenser ce manque par 
des arguments th6oriques 1~. Ces arguments qui, de l'aveu m~me de BERGMANN 
sont de l 'ordre de la "conviction",  ce sont la covariance g6n6rale qui seule peut 
"expliquer" le principe d'dquivalence et aussi le fait que les lois du mouvement y 
sont consdquence des 6quations de champ et qu'il n 'y a donc pas lieu de les 

8 LANCZOS (C.), 1932. - Stellung der Relativitfitstheorie zu anderen physikalischen 
Theorien. - Naturwissenschaften, 20: 113-116 (p. 113). 

9 ibid.: p. 115. 
so C'est moi qui souligne. BERGMANN (P. G.), 1942, op. cit6: p. 211. 
11 WEYL reste quant ~t lui ~ la lirnite du contexte de justification lorsqu'il 6crit que 

la th6orie d'EINsTEIN "trouve sa force propre moins darts l'exp6rience que dans sa con- 
texture logique" (Raum. Zeit. Materie, p. 198). 
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postuler  5~ part .  Mais,  ainsi que le soutient bient6t  BERGMANN, une th6orie de la 
gravi ta t ion qui tient compte  de ces principes "do i t  atre consid6rde comme  plus 
satisfaisante que d ' a u t r e s . . . " .  Ce sont donc des arguments  qui lui permet ten t  
de pr6f6rer la relativit6 g6n6rale ~t quelque th6orie alternative en l 'absence de tests 
empiriques qui permet t ra ient  de les d6partager.  Bien entendu ces arguments  
thdoriques repr6sentent  plus des exigences thdoriques l ibrement  consenties que 
des condit ions n6cessaires ~t une th6orie de la gravi tat ion 12 et sa d6claration est 
bien plus r6vdlatrice de sa mani6re de travailler en physique th6orique que con- 
vaincante  quant  ~t la "val idi t6"  de la relativit6 g6ndrale. 

Dans  un peti t  article 6pist6mologico-historique, consacr6/ t  la possibilit6 d 'une  
explication non  relativiste de l 'avance du p6rihdlie de Mercure,  E. GZRJUO¥ 13 
cherche les raisons de la pr6f6rence dont  fait  l 'obje t  la relativit6 g6n6rale pa rmi  
les sp6cialistes de la gravitation.  Pour  lui, ces raisons ne r6sident pas "essentielle- 
m e n t "  dans l ' accord  entre l 'expdrience et la th6orie mais "plut&t ' '14 dans son 
peu d 'arbi t ra i re  et " d a n s  notre  confiance en sa phi losophic de base [...] at t i rante 
intellectuellement ''15. Le naturel,  l'616gance, la simplicitY, l 'a t t rai t  intellectuel, 
telles sont  les qualit6s que GERJUOY voit  ~t l 'explication einsteinienne de l 'avance 
du pdrihdlie16; des qualitds qu'il  oppose  au caract6re " insat isfaisant  et capric ieux" 
des autres explications possibles. 

Afin d ' appuye r  son point  de vue, GERJtJOY se r6f6re ~t un tr~s beau  texte oh 
R. C. TOLUAN explicite les qualit6s que rev~t/ t  ses yeux le principe d '6quivalence:  
" ra t ional i t6  intuitive [...] simplicit6 intellectuelle, clart6 et efficacit6 ''~7. C 'es t  l~t 
un compl iment  r a rement  adress6/~ la relativit6 g6n6rale; il s 'agit  pour tan t  de sou- 
ligner l 'effieacit6 de la d6marche qui, ~t travers le principe d'6quivalence, consiste 

abolir  les effets gravitat ionnels pour  un observateur  en chute libre. Une  effi- 
cacit6 qui op6re / t u n  double niveau: sur le champ th6orique en raison de son 
caract6re op6ratoire,  sur les esprits par  la force de l ' a rgumenf ;  une efficacit6 
telle que nombreuses  seront d6sormais les th6ories qui reprendront  ce principe 
~t leur compte.  TOLUAN poursui t  son texte en soul ignant  que ces "qua l i t6s"  ne 
repr6sentent  "b ien  stir" pas des arguments  utilisables au niveau de la cortes-  

lz Les deux points mis en avant par BERGMANN, covariance g6n6rale et non-lin6arit6 
(~t la base de la propri6t6 d6crite) sont aussi les deux "r6sultats" auxquels E~NSTE~N tient 
le plus. (Ch. 8). D'autre part, on verra que l 'opinion de certains experts leur est franche- 
ment d6favorable (SYN~E par exemple: Ch. 6). 

13 GERJtJOY (E.), 1956. - Feasibility of a non relativistic explanation of the advance 
of the perihelion of Mercury. - Am. J. Phys. 24: 3-6. 

14 op. cit6,1956, p. 3, "primarily" et"rather".  C'est l~t aller bien loin (comrne BERGMANN 
avec ses "arguments plus convaincants"). C'est plut6t lorsque l 'accord entre l'exp6rience 
et la th6orie laisse ouvert le choix entre certaines th6ories que ces arguments fonction- 
nent. C'est pr6cis6ment sur ce genre d'analyse - employant les m6mes rnots que GER- 
StJOY - que DraKE s'appuiera (voir plus loin). 

15 ib id .  

z6 A noter que le caract6re "naturel" d'une th6orie est un concept qni poss6de une 
grande force de conviction a p r i o r i ;  car il laisse entendre que la structure th6orique en 
question reproduit la (vraie) structure de l'Univers. 

17 TOLMAN (R. C.), 1934. - Relativity Thermodynamics and Cosmology. - op. cit6: 
p. 180. 
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pondance th6orie/exp6rience mais qu'elles fournissent "une justification quant 
l 'acceptation du principe d'6quivalence ''18. Car ce sont lh, assur6ment, des argu- 
ments a pr ior i ,  des arguments qui entrent dans le contexte de d~couverte mais 
non pas dans le contexte de justification; une "approche  intellectualiste" dont 
TOLMAN souligne plus loin aussi bien "les dangers" que, pour  ce qui concerne la 
th6orie d'EINSTEIN 'Textraordinai re  succ6s ''xg. 

Lorsqu'EINSXEIN laisse 6chapper, lui qui reste d'ordinaire si discret dans ses 
articles scientifiques, l 'expression de la "magie"  de sa th6orie, ce qu'il d6signe 
par  lh, c'est la formidable distance entre les principes sur lesquels il s 'appuie et 
leurs cons6quences dont celui du p6rih61ie est, de ce point de vue, le plus re- 
marquable. 

Face ~t la r6ussite d 'une d6marche 6minemment a-ph~nom6nologique et donc 
tr6s improbable, 2 o, l '&onnement,  la su rp r i s e -  qui s 'expriment tr6s f r6quemmen t -  
deviennent fascination; par  exemple chez M. A. TONNELAT: 

"Si l 'on pense qu'avec cette hypoth6se en profondeur, si 61oign6e semble-t-il 
d 'une v6rification imm6diate, sans param6tre arbitraire [...], il est possible de 
pr6voir l 'avance de 42,9" du p6riMlie de Mercure, on est tout ~t fait conquis ' '2 . .  

C'est que la c o i n c i d e n c e - m a g i q u e ! - d e s  chiffres calcul6s et observ6s fait sens 
pour  certains, bien au-del~t de la pr6cision observationnelle z2. 

Dans cette m6me perspective, il faut signaler un th6me, inattendu dans des 
trait6s de physique, un th6me interdit par les r6gles et l 'histoire de la science mo- 
derne, mais que l 'on rencontre pourtant  de temps h autre, celui de la v6rit6. C'est  
une question qui reste ~t bonne distance, bien stir, un fulgurant espoir aussit6t 
d6ni6 et c'est la plupart  du temps d'une manibre imag6e, par  antiphrase, que l 'on 
s 'y r6f6re ... malgr6 tout; chez H. WEYL par exemple: 

" C o m m e  si un mur  nous s6parant de la V6rit6 s'&ait effondrd ''23. 

C'est qu'il s'agit bien plus, sans doute, de la p6rennit6 de certains des principes 
sur lesquels s 'appuie et que conforte la th6orie, que de la v6rit6 de la th6orie elle- 
mEme. Des principes dont se nourrit  l 'espoir d '&re sur le chemin de cette "corn- 

is  1bid. 
19 TOLMAN, 1934, op. cit6 p. 213. 
20 Un trajet que l'on retrouve darts le champ psychanalytique; c'est de la v6rit6 

du malade que part FREUD, loin de ses sympt6mes. La gu6rison vient en prime. 
22 TONNELAT (M. A.), 1965. - Les v6rifications exp6rimentales de la relativit6 g6n6- 

rale. - Rendiconti del Seminario Matematico dell'Universit/t e del Politecnico di Torino, 
25: 5-25. 

L~t encore on peut deviner un argument d'ordre 6conomique. La th6orie d'EINsTEtN 
est simple: peu de parambtres lui suffisent pour pr6voir ... on est conquis. A cet 6gard, 
l'argument de simplicit6 qui est d'abord d'ordre esth6tique est aussi d'ordre 6conomique: 
ne parle-t-on pas pour une oeuvre d'6conomie de moyens? 

22 CrtAZY s'oppose /t juste titre 5. cette interpr6tation qui induit "un argument trbs 
fort 6tablissant de fagon n6cessaire la th6orie" (op. cit6, 1928: p. 179-180). 

23 WEYL (H.), 1918. - Raum. Zeit. Materie. - 1 ere ed.: pr6face. 
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prdhension compl6te de l'essence de la gravitation" que LANCZOS z4 ne croit pas 
pouvoir  atteindre avant que soit en rue  cette th6orie des champs unifi6s 5̀  laqueUe 
EINSTEIN, lui-m~me et d'autres travaillent. Ne serait-ce pas 15̀  l 'horizon r~v6, 
'Tespoi r  pieux ''us qui se trame chez ceux qui se d6clarent intimement convaincus 
par la magie de la th6orie ? 

En 1929, dans une interview au journal "The  Times" EINSTEIN explicite les 
caract6ristiques qui distinguent la th6orie de la relativit6 dans ses deux derni6res 
p h a s e s - l a  relativit6 g6n6rale et les theories des champs unifi6s 26. Il y volt, "le 
degr6 de sp6culation formelle, l'exiguR6 des bases empiriques, l 'audace dans la 
construction th6orique, et finalement la confiance fondamentale quant 5̀  l 'uni- 
formit6 des secrets de la loi naturelle et leur accessibilit6 5. l 'entendement spdcu- 
latif ''27. 

C'est 15̀  l 'expression tr6s consciente des 616ments entrant dans le contexte 
de d6couverte; quant au contexte de justification, EINSTEIN y vient peu apr6s: 
"Quoi  qu'il en soit, 5̀  la fin l'exp6rience est le seul juge comp6tent". Face aux 
critiques qui apparaissent en filigrane de son texte, EINSTEIN s'affirme avec une 
clart6 remarquable;  oui, c'est 15̀  une th6orie formelle qui n 'a  en effet que peu 
de rapports avec l 'empirique: une th6orie audacieuse; mais q u e - p o u r  ce qui 
concerne la relativit6 g6n6rale-l 'exp6rience justifie. Et  c'est, implicitement, la 
r6ussite exemplaire des deux premi6res parties de son programme (relativit6 
restreinte et g6n6rale) qui lui permet de risquer la derni6re 6tape de son projet 
unitaire; dont il explicite le sens profond, la dynamique: l 'espoir que les secrets 
de la nature soient accessibles 5, 'Tentendement  sp6culatif". Mais n'a-t-il pas 
6crit que: " l a  chose la plus incompr6hensible du monde, c'est que le monde soit 
compr6hensible" ?2 8 

Ces " th6mata" ,  pour reprendre l 'analyse de G. HOLTON ag, ne sont pas uti- 
lis6s uniquement-- loin s'en faut - -dans  le cadre du contexte de d6couverte. Ce 
sont des arguments que les sp6cialistes retiennent et utilisent bien au-dels, de ce 
champ; quant 5, leur "intime conviction" bien stir, mais a u s s i - e t  d'une mani~re 
parfaitement 16gitime d'un point de vue psycho-sociologique-lorsqu' i ls  sont 
confront6s 5, deux th6ories 6galement satisfaisantes au niveau ph6nom6no-ana- 
lytique 3°. I1 ne s'agit pas, alors, de choisir " l a  bonne th6orie" mais, entre deux 

24 LANCZOS (C.), 1965. - Albert Einstein and the Cosmic World Order. - New 
York: Intersciellce. p. 105. 

z5 Cette expression est de C. M.W~LL. Cit6 par A. PaIs, 1982, p. 273. 
26 Voir ~t ce propos le chapitre 8. 
aT EINSTEIN (A.), 1929. - The New Field Theory. - The Times: 4 feb. 1929. Obser- 

vatory 52:82-118 (p. 114). 
28 "Das ewig Unbegreifliche an der Welt ist ihre Begreiflichkeit" EXNSTEIN (A.), 

1936. - Physik und ReMit/it. - Journal of the Franklin Institute, 221: 313-347. Cit6 
par Y. ELKANA, 1982. - The Myth of Simplicity. - In: A. Einstein: Historical and cultural 
perspectives. HOLTON (G.) & ELKANA (Y.) ed., 205-251. - Princeton University Press. 

29 HOLTON (G.), 1982. -L' invention Scientifique.-Trad. frangaise: P. SCHEURER. 
Paris: Presses Universitaires de France (Introduction). 

so Comme celles d'EINSTEIN et de WHITEHEAD, par exemple, tout au moins entre 
1922 et 1960. (Cf ch. 7). 
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th6ories 6galement satisfaisantes, de choisir celle qu'ils vont utiliser pour faire 
un calcul, celle sur laquelle ils vont engager un peu de leur temps, celle off les 
probabilitds de r6ussite leur semblent les plus importantes. Mais, aussi bien, celle 
en laquelle ils croient; pour des motifs qui ne rel~vent plus ici d'une logique aca- 
ddmique. Bref, dans cet espace de libert6 qui s'6tend au-del~ des r6gles popper- 
iennes, ils vont, pour des "raisons" qui leur sont propres, choisir la th6orie qu'ils 
pr6f~rent. 

Parmi les arguments mis en avant par les relativistes eux-m~mes, deux th6mes 
peuvent &re distingu4s d'un point de rue diachronique. Les caract&istiques 
sp6culatives de la th6orie qui concernent son 61aboration: ce qu'EINSTEIN nomme 
'Taudace" .  Puis les caract6ristiques structurelles de la relativit6 g6n6rale qui 
magnifient son architecture interne; un th6me qu'EINSTEIN exprime ~ travers 
le concept de simplicit6 tandis que bien des relativistes font porter l'accent sur 
celui d'esth6tique. Ces arguments sont repris et accept6s par tous les commen- 
tateurs; mais tandis que les relativistes s'en f61icitent-tout au moins avant le 
renouveau des ann6es so ixante-d 'aut res  analyses,-  sch6matiquement, celles des 
quant ic iens -y  voient plut6t une faiblesse. C'est une distinction qui se projette 
largement dans le d6coupage traditionnel (sommaire, mais juste en grande partie): 
relativistes-id6alistes/quanticiens-positivistes. Curieusement tous se servent des 
m~mes mots: sp6culative, philosophique, m&aphysique, artistique, estMtique; 
ici un outrage, Ft un compliment. 

Ainsi les "origines philosophiques" de la th6orie d'EINSTEIN seront-elles 
amplement d6nonc6es; un discours que l 'on retrouve/t  chaque pas, qui suit g6n6- 
ralement l'expression du "manque exp6rimental". Un discours dont une des 
caract6ristiques les plus fr6quentes est la cralnte que ces techniques sp6culatives 
n'entrainent les physiciens "loin du champ de l'exp6rience vers la large route des 
conceptions m6taphysiques" pour reprendre une expression de RUTHERFORD 31. 
C'est une pr6occupation que l 'on trouve d'ailleurs aussi chez certains relativistes, 
chez TOLMAN par exemple et dont EINSTEIN est lui'-m~me conscient a2. Et c'est 
une crainte que l 'on retrouvera plus nettement exprim6e encore, chez ceux qui 
d6sapprouvent les recherches unitaires d'EINSTEIN 27. Une crainte qui, selon EIN- 
STEIN lui-m~me peut devenir "un  irr6sistible sentiment d'aversion" pour ceux 
qui "ne  sont pas conscients de la nature pr6caire de la pens6e th60rique ''33. 

Ainsi, ces caract6ristiques id6alistes de la th60rie, revendiqu6es par les rela- 
tivistes, leur permettent de mieux se d6finir; retourn6es par leurs coll6gues phy- 
siciens, elles les isolent. Pi6destal ou ghetto, c'est en tout cas une division de la 
physique th60rique qui ne survivra pas au renouveau. Car ces th6mes seront 
con tes t6s -ou  ignor4s -pa r  la nouvelle vague relativiste qui, apportant ses 
propres arguments, ses propres th6mes, ne partage g6n6ralement pas l'intime con- 
viction de ses aln6s. Ainsi, DICKE se demandera-t-il si " la  raison pour laquelle 
la th60rie est si fortement bas6e sur des arguments philosophiques" n'est pas fi 
chercher dans son "manque de contacts" avec l'exp6rience3C Sans doute, est-ce 

31 RUTHERFORD to HALE 13. Ianvier. 1920, (cit6 par J. CRELINSTEN 1981, p. 160). 
32 Par exemple dans: E~NSTEIN (A.), 1950, op. cit6. 
33 ibid.  

34 DICKE, 1961, op. cit6: p. 3. 
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15- une raison 5- la frdquence des analyses de ce type. Mais c'est une motivation 
que ne partageait certainement pas EINSTEIN. Et s 'ouvre done la question des 
"origines" de la th6orie /~ laquelle nos nouveaux relativistes vent  devoir faire 
face eux aussi, sid6rds que des "sp6culations purement th6oriques et indSpen- 
dantes aient pu atre suffisantes ''35 pour trouver, cinquante ans plus t6t, une issue 
au probl6me peu "urgent"  que posait la gravitation en 1915. 

Le th6me de la structure logique de la thSorie d'EINSTEIN est inSpuisable, un 
mod~le ports  aux nues ou rScusS suivant l 'orientation philosophique mais dent  
personne ne conteste la qualitS. C'est un th6me qui par un glissement de sens 
courant dSrive souvent vers celui de l'esth6tique de la relativitS gSnSrale. Ce pas- 
sage d 'un th6me 5- l 'autre nalt gdnSralement de celui de "simplicit6", un concept 
cher h EINSTEIN tandis qu'il s'est dit Stranger au souci d'SlSgance qu'il faut laisser 
" a u  tailleur et au cordonnier ''36. C'est pourtant  un thSme que l 'on rencontre 
souvent chez les relativistes eux-mames, qui s'en Smerveillent, mais bient6t aussi 
chez certains de leurs coll6gues, quanticiens pour la plupart, qui le leur retournent 
avec une toute autre connotation. Ce th6me, d6s lots p6joratif de l'esthStisme est, 
une fois de plus, opposS 5- celui de l'expSrience et plus prScisSment 5. son manque, 
formant  les deux termes d 'un faux conflit Spist6mologique. 

ElSgance, harmonic, beauts intSrieure, incomparable esthStique, c'est 1/t l'ex- 
pression de la sSduction qu'exerce la thSorie sur ses spSeialistes qui ne cachent 
pas le plaisir que leur procure une thSorie bien tournSe. Que l 'on s'en rSjouisse 
ou que l 'on s'en afflige, ce n'est pas pour rien que tant d'images de l 'ordre esthS- 
tique sent utilisdes pour qualifier la relativitS gSnSrale. IndSniablement, elle a 
plus d 'un point commun avec une oeuvre d 'art  abstraite; quant 5- l'exigence de 
la structure qu'elle s'impose, des matSriaux qu'elle utilise, quant ~t la distance 
qu'elle met entre l ' image premiare du phSnomSne et la reprSsentation qu'elle en 
donne, quant au caract6re rdvolutionnaire, radical de l ' image du monde qu'elle 
inaugure, des points sur lesquels bien des scientifiques ont insistS, que ce soit 
pour l 'admirer ou l 'en blftmer. 

Si les relativistes reviennent ainsi si frSquemment 5- ce thSme esthStique, c'est 
sans doute bien stir parce que la relativitS gSnSrale est "vra iment"  belle et qu'ils 
y sent sensibles. Mais c'est aussi, 5- men sens, par compensation car tr6s souvent 
ce th6me s'articule h celui du manque expSrimental. A eeux-15-, le plaisir esth6- 
tique est une raison de plus, mais parfois premiSre, de travailler 5- la thSorie 
d'EINSTEIN que ne justifierait pas suffisamment le peu de rSsultats concrets - effets 
physiques, satisfactions inst i tut ionnelles-que la thSorie leur apporte. 

a5 BERTOTTI (B.), BRILL (D.) & KROTKOV (R.), 1962. - Experiments on Gravitation. - 
In: Gravitation. WITTEN (L.), 1-48. - New York: Wiley (p, 40). 

A noter qu'b, travers le caract~re "ind6pendant" de ces sp6culations est soulign6 le 
fait que le p6rih61ie de Mercure n'6tait pas le but direct d'EINSTEIN. 

36 PALS, 1982, op. cit6: p. 210. 
EINSTEIN (A.), 1917. - Uber die Spezielle und die Allgemeine Relativit~tstheorie. - 

Braunschweig: Vieweg (p. IV). 
EINSTEIN fait ici allusion ~t la pr6sentation de ses travaux; dans la pr6face de son 

manuel (1921 op. cit6) YON LAUE, s'opposant implicitement /t EINSTEIN, reprendra ce 
th6me ~ son compte. 
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Si la m6taphore esth6tique permet aux relativistes les plus fervents de se don- 
ner plus de raisons de croire ~ la th6orie, retourn6e, elle sert aussi bien h ses cri- 
t iques/ t  exprimer leur inqui6tude, ~t manifester leur d6sapprobation. Comme l 'a 
fort  justement fair remarquer S. CHANDRASEKHAR dans un article r6cent sur 
l 'histoire de la discipline, " la  description du travail d'EINSTE1N comme oeuvre 
d 'ar t  est souvent le masque sous lequel les physiciens d6savouent ]a pertinence 
de ]a relativit6 g6n6rale quant h l 'avance de la physique ''37. Une constatation 
qui s'appuie, entre autres, sur une remarque de E. RUTHERFORD: 

"Au-del~ de sa validit6, la thdorie de la relativit6 g6n6rale ne pent ~tre consid6r6e 
que comme une magnifique oeuvre d 'ar t  ''38. 

Ainsi, l 'argument esth6tique est-il renvoy6 ~t leurs auteurs, les relativistes, sous 
une forme p6jorative. Car si la relativit6 n 'est  "qu 'une  oeuvre d 'a r t "  c'est que 
ses sp6cialistes ne sont que des artistes qui produisent des id6es, magnifiques 
certes mais fort  peu utiles: luxueuses. 

Aussi bien est-ce lh un argument qui sera vers6 au proc6s solon lequel les 
relativistes sont accus6s d'6tre avant tout des math6matieiens, des math6mati- 
ciens avec lesquels ils osent partager une sensibilit6 particuli6re h l'esth6tique: 
une faute qu 'un positiviste ne pardonne pas. D 'au tan t  que ce th6me se conjugue 
avec celui de la difficult6 - m a t h 6 m a t i q u e - d e  la th6orie ainsi qu'EINSTEIN lui- 
m~me l 'a soulign6, par  exemple, dans son texte de 1929: " . . .  plus de simplicit6 
formelle ne peut ~tre obtenu, 6crit-il, qu 'au prix d'une distance accrue, d 'une 
discontinuit6 entre les hypotheses fondamentales de la th6orie d 'une part  et les 
faits directement observ6s d 'autre part  ''39. 

Et bien des auteurs souligneront le d6calage, l 'opposition, entre la simplicit6 
logique des fondements et la complexit6 de la raise en oeuvre technique mais 
aussi l 'effort que  demande/~ chacun la remise en cause des structures classiques 
et famili~res de l 'espace et du temps qu'exige la th6orie d'EINSTEIN. La  relativit~ 
g6n6rale, une th6orie difficile 4°, c'est une opinion alors banale, partag6e par la 
plupart  des physiciens qu'il s'agisse de sos experts, de M. YON LAVE 4~, OU de 
L. INFELD par exemple, ou des th6oriciens des sp6cialit6s voisines. Et c'est un 
point que BORN aborde lors du congr6s de Berne: 

37 CHANDRASEKHAR (S.), 1979, op. cit6: p. 213. 
as Cit6 par CHANDRASEKHAR, 1979, op. cit6: p. 213. 
~9 EINS~IN, op. cit6, 1929 p. 114. Aussi bien, comme BORN le fait observer dans 

les notes de sa correspondance avec E~NSTErN (p. 179), le concept de simplicit6 n'est 
pas - loin s'en faut - l'objet d'un consensus parmi les physiciens th6oriciens. 

4o Le concept de "difficult6" que j'emploie ici abondamment - apr6s les relativistes 
eux-m~mes - ne signifie rien d'autre qu'un manque de f6condit6 relativement it un autre 
champ th6orique, le champ quantique par exemple ou le champ newtonien. Encore faut- 
il distinguer entre divers modes de "difficult6s": culturelles (face au caract6re r6volu- 
tionnaire des concepts), math6matiques (un point sur lequel nous reviendrons au chapitre 
8), techniques (chapitre 6). C'est un th6me qui sera, g juste titre, controvers6 plus tard 
mais qui pour l'heure est h l'6vidence dominant. 

41 Ainsi est-ce 15. le premier souci de LAUE ouvrant la pr&ace de la premi6re 6dition 
de son ouvrage (1921, op. cit6). 
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"P ou r  mes contemporains le th6orie d'Einstein 6tait neuve et r6volutionnaire, 
un effort &ait n6cessaire pour l'assimiler. Tout  le monde ne pouvait pas ou ne 
voulait pas le faire ''42. 

Ainsi nombre de physiciens s'en sentiront, ou s'en voudront, exclus et certains 
d'entre eux vont mame tranquillement confesser leur incapacit6 /t comprendre 
la th6orie: 

"(elle) n6cessite beaucoup de math6matiques tr6s abstruses et je ne prdtends pas 
en comprendre grand-chose" 

dgclare J. J. THOMSON 43 qui aime /t citer J. H. POYNTING dont "le but ultime est 
de dgcrire le sensible en terme du sensible ''44. Mais bien plus qu'un aveu, c'est 
l~t une mani6re de d6noncer "l'incompr6hensibilit6" de la relativit6 g6n6rale; un 
trait empoisonn6 qui vise la cl6ture de la th6orie et de ses sp6cialistes enferm6s 
dans un langage herm&ique. Ainsi le th6me de la difficult6 est-il utilis6 d'une ma- 
ni6re analogue ~ celui de l'esth&ique. Et tandis que l'esth&ique devient herm6- 
tisme, la difficult6 devient incompr6hensibilit6: un double enfermement. Ainsi 
"l'ineomprghensibilit6" de la th6orie d'EINSTEIN n'est que le revers de son manque 
de fertilit6, le coup bas port6 par ceux qui n'y ayant aucun intdr& propre, n 'ayant 
pas eu le loisir, le d6sir de s'y investir et qui se trouvant complex6s de ne la 
comprendre r6ellement pas, pour se justifier accusent :"c 'es t  une th~orie incompr& 
hensible!". Traduisez: c'est une th6orie dont l'int6r& m'est incompr6hensible!. 

Ainsi, "au-del~t de sa validit6", la relativit6 g6n6rale serait-elle une oeuvre 
hermgtique, m6taphysique, n'intgressant que des esth&es, une thgorie confiden- 
tielle, incompr6hensible et donc inutile au physicien de base qui pr6ne une phy- 
sique utilitariste proche de l'exp6rience: un art figuratif. L'intime conviction de 
cet homme de bons sens, on la trouve par exemple lourdement exprimge par 
H. BOUASSE, un physicien franqais: 

" L a  raison de cette gloire que je crois 6phdm~re, est que la th6orie d'Einstein ne 
rentre pas dans le cadre des th6ories physiques: c'est une hypoth~se m&aphysique 
qui, par dessus le march6, est incompr6hensible, double raison pour justifier son 
succ6s [...]. Les applaudissements frdn&iques d'une foule d'incomp&ences n'ajou- 
tent rien fi la recevabilit6 d'une hypoth&e. [...] En d6finitive, nous, les physiciens 
de laboratoire, aurons le dernier mot: nous acceptons les th6ories qui nous sont 
commodes; nous refusons celles que nous ne pouvons comprendre et qui par 
cela-m~me nous sont inutiles ''4s. 

Ici la m&aphore /t peine sous-entendue, n'en est pas moins 6clairante; elle n'a 
plus rien de philosophique. C'est la passion qui parle; cette m~me passion, ce 

,*2 BORN (M.), 1955, op. cit6: p. 244. 
43 In CHANDRASEKHAR (S.) op, cit6: p. 213. 
44 THOMSON (J. J.), 1920. -Poynting's scientific papers. -Na tu re  106: 559-561. 
45 Cit6 par BIEZUNSKI (M.), 1983.- De la s6duction d'Einstein. -Le  Genre Hurnain, 

7/8:187-200 (p. 191). 
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fanatisme qui anime les honnates gens et qui leur fait hair ces tableaux cubistes, 
dadaistes, non figuratifs du d6but de si~cle. Ces honn~tes gens qui se vantent de 
ne pas entendre l 'ar t  nouveau que les snobs applaudissent sans y entendre rien. 
Et l'incompr6hensibilit6 n'est-elle pas la marque au revers de cet art-l~ ? Un label 
dont la relativit6 g6n6ral e v a  donc souffrir .6, et qui, tout particuli~rement, fera 
des ravages dans le contexte de vulgarisation; un alibi qui participe 5 justifier 
le peu d'entrain que les physiciens mettent fi int6grer la th6orie dans leurs pr6- 
occupations; une mani~re de rel6guer les relativistes dans un ghetto. Bref, la m6ta- 
phore esth6tique s6duit alors chacun, opposant  ou fervent et nourrit  bien des 
discours; elle est au centre de l'id6ologie dans laquelle baigne alors la th6orie. 

Et le peu de liens que la th6orie d'EINSTEIN propose avec les "vra is"  probl6mes 
de la physique la rejette pour  un temps du c6t6 de l 'art  pour  l 'art. La relativit6 
g6n~rale, 9a sert ~ quoi? La  question s'inscrit sur bien des 16vres mais aussi sur 
celles de ses spdcialistes inquiets. Ainsi ce sera l~t un des th6mes le plus souvent 
d6nonc6 par DICKE: " 'La pr6somption de la validit6 de la relativit6 g6n6rale repose, 
essentiellement, sur la beaut6 et l'616gance de la th6orie plut6t que sur les obser- 
vations" note-t-i147. Car il d@lore que les relativistes tiennent fi leur th6orie pour  
des raisons esth6tiques alors "qu 'on  peut construire autant de th6ories ad-hoc 
que l 'on veut ' '4s. Et parmi  les arguments qu'il invoquera pour  trancher entre 
elles, au-del/t de l 'observation et des r6gles commun6ment admises fi ce sujet, il 
pr6f~rera la fertilit6 et la simplicit6, r6cusant l 'esth&ique mais aussi l'histoire. 

6. La domination newtonienne 

La question de la situation de la relativit6 g6n6rale dans la physique th60- 
rique se pose en premier  lieu par rappor t / t  la th60rie de la gravitation de NEWTON 
dont elle est suppos6e prendre la place. D 'un  point de vue strictement 6pist6- 
mologique, le jugement est sans faille ~, la rupture 6vidente, nous l 'avons vu. 
La relativit6 g6n6rale n'a-t-elle pas tous les atouts en main ? Ne r6pond-elle pas 
/t toutes les conditions que dolt remplir une th60rie physique pour  dominer son 
champ scientifique ? Ne contient-elle pas en puissance tous les  r6sultats de la loi 

46 Tout particuli6rement/t travers le mythe - qui vient d'EDDINGTON- selon lequel 
trois personnes au monde comprennent la relativit6 g6n6rale. CrIANDRASEKHAR a fort 
bien racont6 l'origine de cette histoire; op. cit6: p. 216. 

Le mythe de l'incompr6hensibilit6 a 6t6 abord6 par de nombreux auteurs: M. BIE- 
ZUNSKL S. Cr~ANDRASEKHAR, J. CREL1NSTEN, S. GOLDRERG. Nous insistons ici plus parti- 
culi6rement sur ses liens avec le th+me de l'esth6tique. 

~7 DICKE (R. H.), 1964. -Remarks on the Observational Basis of General Relativity. - 
in : Gravitation and Relativity. Cmu (H. Y.) & HOFr~JANN (W. F.), p. 1-16. - New York: 
Benjamin Inc. ed. (p. 1). 

DICKE emploie ici pr6cis6ment les m~mes adverbes que GERJUOY: "primarily" et 
"rather". J'ai traduit "assumption" par pr6somption. 

ms DICKE (R. H.), 1957, op. cit6: p. 363. 

a Ou tout au moins les failles que d6couvriront - ou croiront y d6couvrir -certains 
seront combl6es ici mieux qu'ailleurs. Ce qui ne signifie pas que la relativit6 g6n6rale 
soit parfaitement lisse. 
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de gravitation de NZWTON? 2. N'int6gre-t-elle pas dans un cadre rigoureux les 
concepts de la relativit6 restreinte? N'explique-t-elle pas l 'anomalie de Mercure  
dont  l 'ancienne th6orie ne parvenait  pas ~t rendre compte?  Ne pr6voit-elle pas 
de nouveaux phdnom6nes dont  le plus spectaculaire sera observ6 d6s 1919 ? Alors, 
le probl6me n'est-il pas r6g16, jusqu'~t plus ample inform6 ? Et  en effet sur les 
plans physique et 6pist6mologique, il l'est, puisqu'aussi  bien aucun fait ne permet  
d 'en  douter. C'est  en tout  cas l 'opinion g6n6rale des physiciens les mieux inform6s. 

La  question de la proximit6 des th6ories newtonnienne et einsteinienne de la 
gravitation sur le champ empirique exp6rimentable s'est 6videmment pos6e d6s 
l 'origine de la relativit6 g6n6rale comme condit ion de sa validit6. Duran t  la 
p6riode de r6ception, on prend acte de cette &onnante  proximit6 qui bient6t 
pour tant  inqui&e certains spdcialistes, parmi lesquels, nous l 'avons vu, EINSTEIN. 
J. DROSTE de l 'Universit6 de Leyde, un 616ve de H. A. LORENTZ, est sans doute 
le premier ~ s 'exprimer ~t ce sujet, insistant, d6s 1916, sur " u n  r6sultat pour une 
fois  diffdrent de tout  ce que pr6voit la th6orie de Newton  ' 'a.  Malheureusement,  
le r6sultat que dans sa th6se DROSTE recherche et entrevoit n 'est  pas achev6 
th6oriquement  et reste a f o r t i o r i  tr6s loin d '&re susceptible de donner  lieu /t 
quelque cons6quence observationnelle. Car aucun objet c61este connu,  ne peut 
alors laisser penser s6rieusement que puissent s 'exprimer quelque par t  de tels 
" m o u v e m e n t s "  et le domaine qu ' indique DROSTE restera tr6s longtemps interdit. 
Sa th6se sera fort  peu lne et ses id6es ne seront jamais reprises directement. C'est  
pour tan t  sur ce domaine et / t ce  propos que sera construit,  cinquante ans plus 
tard, le concept  de " t r o u  noir" ,  " u n  r6sultat [...] pour  une fois diff6rent" ; un sujet 
qui deviendra un champ d 'act ion sp6cifiquement relativiste et qui repr6sentera 
un des moteurs du renouveau '~. 

Bien loin de ces vis6es, alors purement  sp&ulatives et de l 'espoir de DROSTE, 
un indispensable travail de d6veloppement et de justification sera accompli tout  
au long de ces ann6es dans le cadre d 'une interpr&ation que j 'appellerai "n~o-  
newtonienne".  Une interpr&ation bas6e aussi bien sur des concepts newtoniens 
que sur des processus d 'approximat ion 5. la th6orie de NEWTON et dont  la logique 

2 Qui plus est, contrairement ~ une id6e bien ancr6e, la th6orie newtonienne peut 
6tre formul6e en termes de concepts tr& proches de ceux de la relativit6 g6n6rale. Ainsi, 
d6s le d6but des annfes vingt, E. CARTAN exhibera - apr6s K. FRIZDRICr~S -- une formula- 
tion g6n6ralement covariante de la th6orie de NEWTON. Le long oubli dans lequel est 
ensuite tomb6 ce travail - et dont l 'a tit6 P. HAVAS dans les ann6es soixante - n'est 
qu'une preuve du peu d'int6r& port6 alors par les sp6cialistes ~t cette approche pourtant 
essentielle ~t la compr6hension de la relativit6 g6n6rale qui appara]t ainsi, mais a poste- 
riori, comme une g6n6ralisation de la th6orie de NEWTON exprim6e sous une forme 
intrins~que. A c e  propos: 

HAVAS (P.), 1967. - Foundation problems in general relativity. - Delaware Seminar 
in the Foundation of Physics, 8: 124-148. 

3 C'est moi qui souligne. DROSTE (J.), 1916. - Het Zwaartekrachtsveld van een of 
Meet Lichamen Volgens de Theorie van Einstein. - Leiden: E. J. BRmL, 1916, 72 p. (p. 26). 

La thbse de DROSTE est consacr6e 5. l'6tude de la solution du vide ~t sym6trie spb6- 
rique - l'analogue en relativit6 g6n6rale du potentiel en 1/r de NEWTON -- solution qu'il 
a d'ailleurs trouv6e parall~lement 5. K. SCHWARZSCH~LD. 

4 A c e  propos voir J. EISENSTAEDT, 1982, op. cit6. 
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m~me interdit que la relativit6 gdn6rale soit pens6e en elle-m~me. Un fait qui se 
comprend et se renforce du manque observationnel car aucune donn6e empirique 
nouvelle ne viendra, inciter le th6oricien ~t avancer, indiquer qu'il se passe quelque 
chose en relativit6 g6n6rale, servir d'enjeu ... Mais aussi, nous le verrons, les 
probl~mes techniques que posent la non-lin6arit6 et la covariance g6n6rale ne 
sont pas pour rien dans cette vision plate, alors in61uctable de la th6orie. 

C'est sans doute parce qu'il a beaucoup travaill6 et d6fendu la th6orie d'EIN- 
STEIN d6s son origine mais aussi parce qu'il s'est personnellement attaqu6 avec 
beaucoup de pers6v6rance h la recherche de solutions exactes des 6quations de 
champ que T. LEvI-CWXTA, sp6cialiste de la g6om6trie riemannienne a su tr~s 
concr~tement exprimer cette probl6matique. En •937, au d6tour d'un article 
technique, il 6crit: 

"Les  lois de la m6canique, selon la th6orie d'Einstein, sont beaucoup plus com- 
plexes quant ~t leur conception que selon l'hypoth~se de Newton. Pourtant le 
mouvement des corps c61estes dans des circonstances ordinaires diff~re si peu de 
sa repr6sentation newtonienne que, pour les besoins astronomiques, les effets 
relativistes peuvent atre trait6s sans inconv6nient comme des perturbations de 
premier ordre ''5. 

Dans un texte consacr6 au "probl6me des n-corps en relativit6 g6n6rale", 
publi6 apr~s sa mort, il fait un bilan d'un sujet qui s'appuie plus que tout autre 
sur des m6thodes perturbatives: 

"Puisque les modifications de la th6orie de la relativit6, si grandioses et profondes 
qu'elles soient en principe, donnent lieu, dans les cas ordinaires,/t des divergences 
quantitatives presque inappr6ciables, on est stir d'avance de pouvoir envisager 
les probl~mes susdits dans leur aspect classique avec des corrections complexes 
et nombreuses, mais g6n6ralement tr6s petites, provenant de la conception sup6- 
rieure d'ota 1'on part ''6. 

Une opposition sur laquelle bien des auteurs insistent, nous l'avons vu; un 
fait qui p~se tr~s lourd dans le bilan que font de la th6orie la plupart des phy- 
siciens; dans l 'opinion qu'ils en ont: 

" l l  y a bien un cas 6clatant, oh la nouvelle th6orie a pu ~tre appliqu6e rigoureuse- 
ment jusqu'au bout"  poursuit LEv~-CIVITA, "c'est [...] le probl~me de Schwarz- 
schild regard6 fi juste titre, fi cause de son extreme importance, comme le r6sultat 
le plus pr6cieux de la th6orie einsteinienne, d'ot~ l 'on peut tirer presque routes 
les pierres de touches [...]. D~s qu'on sort du probl~me susdit [...], il parait 

5 LEvI-CIVITA (T.), 1937. - Astronomical consequences of the relativistic two-body 
problem. - Am. J. Math., 59:225-234 (p. 225). 

6 LEvI-CIVITA (T.), 1950. - Le probl6me des n corps en relativit6 g6n6rale. - Me- 
morial des Sciences Math6matiques, vol 116. Paris: Gauthfer-Villars ed. (p. 2). 
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qu 'on  doive renoncer h tout espoir d 'aborder  rigoureusement, d'apr6s la Rela- 
tivit6 G6n6rale, les questions envisag6es ordinairement en mdcanique classique ''7. 

Un point de rue  peu optimiste qu'il pr6cise en ajoutant que "m~me le problSme 
des deux corps, 6puis6 jadis par Newton, n 'a  quelque chance de succ6s" ; sombre 
pronostic dont il conclut qu" ' on  doit [...] renoncer ~ une 6tude rigoureuse et 
se contenter de proc6der par approximations successives". C'est l~t une d6marche 
indispensable, que l 'on retrouve quotidiennement dans la litt6rature d'alors, une 
d6marche qui a eu pour immense inconv6nient l 'acceptation implicite de l'inter- 
pr6tation conceptuelle cons6quente: l 'interpr6tation n6o-newtonienne. S'y r6- 
signer 8, c'6tait accepter de ne pas aller jusqu 'au bout  de la relativit6 g6n6rale 
et c'est seulement lorsque la thdorie fera face 5̀  ses limites, ~ ses singularitds, aux 
niveaux cosmologique, astrophysique, quantique, qu'elle trouvera un nouvel 
61an. 

On commettrait  pourtant  un grave contresens en pensant que personne ne 
s'est soucid, ne s'est appliqu6 5, croire 5, la relativit6 g6n6rale; au contraire, bien 
des relativistes y ont consacr6 une part  importante de leurs travaux, 6tant par- 
faitement conscients de la n6cessit6 d'une approche authentiquement, sp6cifique- 
ment relativiste. LANCZOS n'6crivait-il pas d6s 1932: 

" L a  valeur de cette th6orie r6side manifestement dans les nouveaux apergus 
qu'elle apporte et non pas dans chaque correction qu'elle ajoute aux 6quafions 
de Newton ''9. 

Mais il faut dire combien cette approche a 6 t 6 - e t  reste encore-diff ici le;  plus 
grave, c'est que parmi les diverses voles ouvertes en ce sens, aucun champ obser- 
vationnel, aucune expdrience spdcifiquement relativiste n'6tait r6alisable qui cut 
permis de dire ofa 6tait la bonne direction ~.°. 

Mais, n6cessit6 fait loi; la pratique de la th6orie restera tr6s longtemps, en 
tr6s grande partie, n6o-newtonienne comme en t6moigne ce passage du livre de 
P. G. BERGMANN, le manuel dans lequel travaillera la g6n6ration d'apr6s-guerre: 

"Mais  nous savons qu'une th6orie l in6a i re - la  th6orie de N e w t o n - r e n d  compte 
avec un degr6 de pr6cision consid6rable des mouvements des corps sous l'influence 

7 On voit ici la place qu'occupe la solution de SCHWARZSCHILD darts le corpus rela- 
tiviste: le paradigme. C'est que les trois tests peuvent en 8tre directement d6duits. A tel 
point que certains auteurs "semblent identifier route la rel~tivit6 g6n6rale ~t la th6orie 
de l'espace-temps de Schwarzschild" comme Ie d6nonce McVIXTIE darts son livre: 

MCVIT3rlE (G. C.), 1956. - General Relativity and Cosmology. - London: Chapman 
and Hall (p. 98). 

Ou m~me en poser le principe d'une mani6re dogmatique comme chez P. PAIN- 
LEV~. Ace propos voir: le chapitre intitul6 "Th6orie semi-einsteinienne de la gravitation" 
dans le tome 2 du livre de CrtAZY (1930, op. cit6: p. 33). 

9 LANCZOS (C.) ,  1932. op. cit6, p. 115. 
lo Sinon le champ cosmologique qui occupe pourtant une place tr6s particuli~re. 

(Voir plus loin.) 
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des forces. Nous devons, par cons6quent, supposer que les champs gravitationnels 
[...] rencontr6s en m6canique c61este et ailleurs sont si faibles que le caract~re 
non-lin6aire des 6quafions de champ ne conduit qu'/~ des effets secondaires"lL 

Et l 'on appr6ciera ce dialogue entre deux grands sp6cialistes de la th6orie 
H. BONDI et J. L. SYNOE 6dit6 en conclusion d'une des conf6rences du colloque 
de 1962 sur "'l '6tat actuel de la relafivit6"; un dialogue dans lequel il faut faire 
la part  de l 'humour  des orateurs: 

"H .  BONDI : 
J 'aimerais aborder un point avec le Professeur Synge; je ne suis pas compl~tement 
d 'accord avec sa mani~re d 'approcher  la r6alit6. I1 me semble qu'une grande 
part  de l'int6r~t de la relativit6 g6n6rale, c'est la question de savoir ce que dit 
la th6orie dans des conditions qui de l 'aveu g6n6ral ne surviennent pas dans les 
parties de l 'univers sur lesquelles nous en savons le plus. Dans des conditions 
communes, nous savons que la th6orie Newtonienne est une bonne approxima- 
tion, sauf pour  ce qui concerne quelques points mineurs [...]. A partir  de lh, il 
me semble que la th6orie Newtonienne satisfait largement h rues propres aspira- 
tions quant ~t la r6alit6. 

J. L. Sv~oz:  
Le Professeur Bondi se satisfait-il de la th6orie Newtonienne avec son temps 
absolu ? 

H. BONDI: 
Oh non! Je ne consid6rais pas la th6orie Newtonienne comme une th6orie satis- 
faisante; je consid6rais la th6orie Newtonienne comme une approximation parti- 
culi~re et fort  bien fake des 6quations relativistes e t je  ressentais que cette m6thode 
particuli6re d ' approx imat ion- inven t6e  comme chacun salt 250 ans avant la 
t h6o r i e -  est malgr6 tout hautement couronn6e dans tous les cas pratiques apparte- 
nant ~ la r6alit~. ' ' l z  

Ainsi donc, l 'analyse n60-newtonienne de la relativ6 g6n6rale reprdsente-t-elle 
l'6vidente issue, d6couverte deux cent cinquante ans avant la th6orie, comme 
l 'exprime malicieusement BONDT, des deux faits qui dominent alors la th60rie 
d'EINSTEIN: la proximit6 ,3 de la th60rie de NEWTON sur le champ observafionnel 

it  BERGMANN (P. G.), 1942, op. cit6, p. 180. 
12 BONDI (H.), 1962. - A discussion on the present state of relativity. - Proceedings 

of the Royal Society of London, 270:297-356 (p. 325). 
13 Line proximit6 que C. LANCZOS, irnaginant le soleil dix foix rnoins massif, drarna- 

tise puisqu'un tel sc6nario efit alors interdit tout test sp6cifique h la th6orie d'EINSTEIN 
sans pourtant lui 6ter quelque rn6rite logique ou esth6tique. Ce qui prouve a contrario 
que la d4pendance de la relativit6 g6n6rale face h son champ ernpirique reste irnportante: 

LANCZOS (C.), 1959. - A. Einstein and the role of theory in contemporary physics. - 
Am. Sci., 47:41-59 (p. 54-55). 
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envisageable et la complexit6 de sa structure: des faits qui expliquent tr~s largement 
son manque de dynamisme. 

Mais la question de la place de la relativit6 g6n6rale face ~t la th6orie new- 
tonienne ne peut &re pens6e hors d 'un contexte global, d 'une probldmatique 
externe. Externe ~t la gravitation, mais aussi, institutionnelle, c'est-~-dire externe 
/ tce  que l 'on a coutume d'appeler la logique scientifique: fort  peu de physiciens 
th6oriciens s'int6resseront de pr6s/~ la th6orie d'EINsTEIN que ce dernier ne consi- 
d6re plus alors que de loin. N'est-ce pa sce  que le texte de DROSTE laisse deviner ? 
Entre le d6but des ann6es vingt, les ann6es d 'or  de la relativit6 g6n6rale et le milieu 
des ann6es trente, par  rapport  au nombre total des publications recensdes par les 
"Fortschrit te der Mathematik",  qui est globalement multipli6 par trois, la m6ca- 
nique newtonienne conservera sa place en pourcentage (7%) tandis que la rela- 
tivit6 gdndrale verra la sienne se r6duire comme peau de chagrin passant de 7% 
~t 20/0 . Quant/~ la m6canique quantique qui n 'occupe en 1920, dans les "Physi-  
kalische Berichte" que la moiti6 de la place de la thdorie d'EINSTEIN, elle renver- 
sera la situation dix ans plus tard. 

La g6n6ralit6 de la d6marche einsteinienne est ~t la source marne des pro- 
blames d61icats qu'elle pose au niveau conceptuel. Ayant fait table rase de toutes 
les grandeurs physiques propres /t la m&anique newtonienne (distance, angle, 
vitesse, force, 6nergie ...), elle se prdsente formellement comme une thdorie g6n& 
rale des changements de rep~res locaux. En fait, seuls sont indispensables a priori  

deux concepts 616mentaires (la coincidence entre deux 6v6nements et le temps 
propre) 14, ~ partir desquels toutes les autres quantit6s physiques doivent &re 
reconstruites; une t f iche, -  une th6orie de la m e s u r e - q u i  est loin d '&re 6vidente I s 
mais qui n 'en est pas moins indispensable pour que puissent &re interpr6t6es 
pr6cis6ment les observations et que puissent s'&ablir des liens avec les autres 
th6ories physiques 16. F. PIRANI, s 'attelant en 1956 ~t cette tfiche, regrettera que les 
calculs ne soient pas toujours poursuivis d'une mani6re intrins6que, "une  diffi- 
cult6 inh6rente 5. la relativit~ g~n6rale" dont il "r6sulte des controverses in- 
fructueuses ''17. C'est que le chemin que suit le sp6cialiste de la relativit6 g6n&ale 
n'est  pas une lois pour toutes trac6 par  les 6quations d'EINSTEIN; diverses inter- 
pr&ations semblent ~ chaque moment  possibles ~s ainsi qu'en tdmoignent les 
nombreuses controverses entre les sp6cialistes. 

Ainsi plusieurs interpr&ations particuli6res de la relativit6 g6n6rale ont 6t6 
d6velopp6es comme r~ponses aux probl6mes que pose la covariance g6n6rale 

1¢ A c e  propos, voir BERTOTII et aL, 1962, op. cit6, p. 2-3. 
is Et dont l'analogue existe, biert stir, en relativit6 restreinte 
16 A c e  propos, voir: P. HAVAS, 1967, op. cit6. 
17 PmANI (F. A. E.), 1956. - On the physical significance of the Riemann tensor. - 

Acta Phys. Polon., 15:389-405 (p. 389). 
is A moins que l'on ne suppose, a posteriori bien sf~r et contre son histoire que la 

relativit6 gdn6rale n'a connu et ne pouvait supporter qu'une seule approche authentique- 
ment relativiste qui serait 6videmment celle du dernier consensus. 

Aussi faut-il choisir entre deux maux. Ou la th6orie poss6de plusieurs interpr6tations 
possibles, ou les - meilleurs - th6oriciens se sont tromp& plus d'une lois. En tant que 
physicien, je penche pour la seconde solution; en tant qu'historien, la premi6re hypo- 
th6se - qui n'exclut pas la seconde - retient mon attention. 
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aux physiciens 19. Et, par  exemple, dans le cadre de la solution de SCHWARZ- 
SCHmD, de nombreux travaux, s 'appuyant  sur un syst6me de coordonn6es parti- 
cu l ler -ce lu i  de DROSTE--consid6r6 de fait comme absolu ont mis sur pied une 
v6ritable interpr6tation sinon de ]a relativit6 g6n6raIe, du moins de sa solution 
la plus utilis6e; une interpr6tation "pragmat ique" ,  qui suffit parfaitement h faire 
le lien avec le champ observationnel, mais a pour  r61e essentiel de masquer les 
vrais probl6mes de la solution et tout particuli6rement celui de sa "singularit6 ''¢. 

En 1950, J. L. SYNGE publie un long travail dans lequel il reprend totalement 
l ' interpr&ation traditionnelle de la solution de SCEIWARZSCUILD. Dans une de 
ces introductions dont il a l e  secret, i! s'inqui6te du manque de f6condit~ de la 
relativit6 g6n6rale face 5. la vigueur de celle de NEWTON. Ainsi regrette-il le peu 
de solutions exaetes connues et souligne-t-il les "obscurit6s assez fondamen- 
tales" qui y demeurent cach6es. Un manque de f6condit6 qu'il attribue 5. la non- 
lin6arit6 des 6quations de champ, "une  formidable difficult6" et 5- la covariance 
g6n6rale "embarrassante  plut6t qu'avantageuse ''2°. SYNGE est loin d '&re le seul 
sp6cialiste 5- s '&re inqui&6 de la technieJt6, de la complexit6 de ]a relativit6 g6n& 
rale; on retrouve alors ces pr6oceupations chez un tr6s grand nombre d'auteurs 
et par  exemple chez L. INEELD; ainsi 5- propos de la longue d6monstration faite 
en 1938 par EINSTEIN, B. HOFFMANN et ]ui-m~me, du th6or6me selon lequel les 
6quations du mouvement  d 'une particule d'6preuve peuvent &re d~duites direete- 
ment des 6quations de champ et ne doivent done plus &re postul6es ~ l 'avanee, 
INFELD 6crit: 

"Deux  morales peuvent &re tir6es de cette histoire. Premi6rement, cela montre 
/~ quel point les d6ductions math6matiques sont difficiles, combien les 6quations 
de la relativit6 g6n6rale sont compliqu6es et ~ quelle profondeur elles peuvent 
cacher leurs secrets. La seconde morale a une signification philosophique [...]. 
I1 est plus simple logiquement de supposer seulement les 6quations de champ 
sans eonsid6rer les 6quations du mouvement,  mais nous devons payer la simplicit6 
logique par des difficult~s techniques accrues"2L 

Mais c'est une objection que les experts ne partageront bientbt plus z2 ; qui semb- 
lera d6risoire 5. J. A. WHEELER, qui lors du congr~s de Chapel HilJ, en 1957 iro- 
nise: 

9 Signalons l'interpr6tation "3 + 1" de WHEELER (~l. ce sujet, voir J. STACHEL, 
1972, op. cit6: p. 33) ou encore celle de FOCK reposant sur la condition de coordonn6e 
harmonique: 

FocK (V.), 1958. - The Theory of Space, Time and Gravitation. - Traduit du Russe 
par N. KEMMER. Pergamon Press. 1959. 

2o SYNGE (J. L.), 1 9 5 0 .  - The gravitational field of a particle. - Proc. Roy. Irish 
Acad., 53: 83-114. 

21 INFELD (L.), 1950. - Albert Einstein: his Work and Its Influence on Physics. - 
New York: Ch. Scribner's Sons (p. 69). 

Quant h BORN, il 6crit 5 EINSTEIN des la parution de l'article "E.I.H." en 1938, que 
ce travail "profond et beau" lui "a fait une tr6s grande impression". Mais il confie h 
EINSTEIN qu'/t part les travaux fondamentaux de celui-ci et quelques travaux de WEYL 
"tout [lui] paraissait outrageusement formaliste" (11. Avril 1938). 

22 Je remercie S. DESER d'avoir attir6 mort attention sur ce point. 
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"Serait-il impossible aux rivi6res de couler en Am6rique du Nord  parce que les 
6quations de l 'hydrodynamique sont non-lin6aires et done beaucoup trop diffi- 
ciles pour s 'accorder b, la nature! ''23. 

J. A. WHEELER qui sera pr6cis6ment d6s cette 6poque le leader d'une nouvelle 
dynamique s 'ouvrant  sur des perspectives thdoriques et astrophysiques, en oppo- 
sition avec l ' interpr&ation n6o-newtonienne de la th6orie, comme en t6moigne 
ee texte de combat  extrait d 'un ouvrage collectif publi6 en 1965: 

" A  part  la pr6diction de la th6orie d'EINSTEIN concernant l 'expansion et la contrac- 
tion de l'univers, toutes les autres applications de la relativit6 g6ndrale (pr6- 
cession du p6rihdlie, d6placement vers le rouge, d6flexion de la lumi6re, radiation 
gravitationnelle) envisag6es normalement, ont ~t voir avec de petites d6viations 
au caract6re plat de l'espace. Pas ici. L'effondrement gravitationnel produit des 
g6om6tries aussi peu plates que possible. [...] Si on a l 'intention d 'abandonner  
la relativit6, c'est le moment  de la faire. Sinon, on est sur le chemin d 'un nouveau 
monde de la physique, /t la fois classique et quantique. Allons-y! ' '2 .  

Mais, en attendant ce renouveau et faute de d6veloppements empiriques 
r6alistes, croire/ t  la th6orie c'est d 'abord l'6tudier pour elle-m~me. Un choix qui 
passe par la construction de nouveaux outils, la d6monstration de th6or6mes 
g6n6raux mais qui n'interdit pas une vision "ph6nom6nologisante" de la th6orie 
... qui ne sera alors gu6re le fait de ses propres experts 2s. 

Comment  s '&onner de l'indiff6rence de la grande majorit6 des astronomes 
quant / t  la relativit6 gdn6rale ? Les astronomes qui semblaient devoir &re naturelle- 
ment les utilisateurs privil6gi6s d'une nouvelle th6orie de la gravitation restent 
sourds ~ ses attraits ... et 5, ses techniques sol~histiqu6es. Sans doute savent-ils 
que la relativit6 g~n6rale permet d'expliquer l 'avance du p&ihdlie de Mercure; 
peut-&re connaissent-ils la formule du second, voire du troisi6me test; gu6re plus. 
Entre 1925 et 1960,/t part  l 'ouvrage de CHAZY 26, aucun  traits d 'astronomie n'ac- 
cordera plus de quelques petites pages /t la thdorie d'E1NsTEIN, souvent moins, 
parfois rien. Un point qui n'est pas contradictoire avec l'int6r& que quelques 
astronomes porteront/~ la th6orie jasqu'/t en devenir de brillants sp6cialistes tel 
EDDINGTON. Ni avec l'intdr& que porteront les astronomes amdricains ~t v6rifier 
ses effets; un int6r& qui ne d6borde pourtant  pas de leur cadre de pens& car s'ils 

23 WHEELER (J. A.), 1957. - The present position of classical relativity theory, and 
some of its problems. - Conference on the Role of Gravitation in Physics. C. DE W~XT. 
ed. C'est aussi l'opinion que R. FEYNMAN exprime dans ce colloque. 

24 HARRISON (B. K.), THORNZ (K. S.), WAKAHO (M.) & WHEELER (J. A.), 1965. - 
Gravitation Theory and Gravitational Collapse. - Chicago : University of.Chicago Press 
(p. 124). 

2s Ainsi, les travaux de OVPENHE]MER qui ~t la fin des ann6es trente "utilise" la rela- 
tivit6 g6n6rale pour 6tudier la stabilit6 des &oiles ne seront-ils reconnus que bien plus 
tard. 

26 CHAZY (J.), 1928-1930, op. cit6. En 1956 paraitra l'ouvrage de McVITTIE cit6 
plus haut; il s'agit d'url trait6 de relativit6 envisag6e d'un point de rue observationnel 
par un astronome devenu "relativiste". 
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y ont  appliqu6 leurs m&hodes  et leur savoir-faire, ils n 'en  ont  pas pour  autant  
int6gr6 la structure ni l 'esprit  27. Ainsi que le remarquai t  SVNGE en 1952: "jusqu'~t 
maintenant  il y a eu vraiment  fort  peu d 'as t ronomes  qui se soient fair une id6e 
de la gravitat ion dans le cadre de la th6orie g6n6rale de la relativit6. Ils la "n6gli- 
gent"  estimant que, dans les limites de la pr6cision observationnelle, ses conclu- 
sions ne peuvent  &re distinctes de celles de la th6orie Newtonienne sauf dans 
certains cas critiques ' '28. 

Ce qui est grave, c 'est le fait que les as t ronomes ne soient alors pas m~me au 
courant  de la relativit6 g6n6rale en rant que cadre de pens6e; grave non  pas tant  
parce que cela les emp&hera i t  d ' y  recourir  si cela devenait n6cessaire: ils y viend- 
ron t  en tant  qu'astrophysiciens,  en tant  que cosmologues;  grave parce que leur 
indiff6rence est le signe que la th6orie n 'est  pas reconnue;  pas m~me au niveau 
conceptuel par  ses utilisateurs potentiels;  grave pour  les relativistes parce que 
cela signifie que les sp6cialistes en gravitation ce sont, dans les faits, ceux qu 'en  
France  on appelle les m6caniciens. Bref les sp6cialistes de la th6orie de NEWTON 
auxquels recourent  les as t ronomes si n6cessaire. 

Le champ cosmologique poss0de quant  ~t lui, un statut tout  ~ fait it par t  et 
particuli~rement int6ressant. L ' in t6r& d'E~NSTEIN lui-m~me, s'inscrit ~t ce propos  
dos les fondements  de la th6orie h travers le principe de MACH; un intOr& alors 
partag6 par  quelques coll0gues qui s'61argira h l 'observat ion avant  m~me la dO- 
couverte de HtmBLE dont  la loi reliera lin6airement le rougissement des spectres 
des "n6buleuses"  it leur distance. Les mod01es cosmologiques de A. FRIEr)MANN, 
g6n6ralis6s par  H. P. ROBZRTSON, permettent  de rendre compte  de ce ph6nom0ne 
h travers leur compor tement  dynamique:  l 'expansion de l 'univers. 

Mais la relativit6 g6n6rale n ' a  pas 6t6 la seule r6ponse th6or ique/ t  ces ph6no- 
m0nes. Ainsi l ' approche newtonienne/~ cette question sera construite, d 'une  ma- 
nitre conwincan te  par  E. A. MILNE 29 mais apr0s qu 'en  fussent formul6s les mo-  
doles concurrents  bas6s sur la relativit6 g6n6rale, dont  le caract&e dynamique 
n ' a  pas 6t6, h l '6vidence, sans l'influencer. Ces approches,  mais aussi bien d 'autres  3° 

27 A ce propos, voir la th~se de J. CRELINSTEN (1981, op. cit6) qui souligne - p. 432 - 
qu'en 1925 la commission "relativiste" de 1' "International Astronomical Union" - qui 
ne s'6tait r6unie qu'une seule fois en 1922 - estima inutile de se r6unir h nouveau. 

2s SYNCS (J. L.), •952. - Orbits and rays in the gravitational field of a finite sphere 
according to the theory of A. N. WHITEHEAD - Proc. Roy. Soc. London A, 211:303-319 
(p. 304). 

29 MILNE (E. A.), 1934 . -  A Newtonian expanding universe. - Q. J. Math., 5: 
64-72. 

C'est l~t un r6sultat qui a 6t6 r6cemment remis ~t l 'honneur afin que la relativit6 
g6n6rale ne puisse trop s'enorgueillir de r6sultats qu'elle n'est pas seule h offrir: "La 
solution de la relativit6 g6n6rale au probl&lae cosmologique est souvent consid6r6e 
comme tm de ses plus beaux r6sultats. On montre que la m&anique Newtonienne est 
tout h fait suffisante pour discuter la dynamfque de l'univers en expansion". [CALLAN 
(C.), DICKE (R. H.) & PEEBLES (P. J.), 1965. - Cosmology and Newtonian Mechanics. - 
Am. J. Phys., 33:105-108 (sommaire).] 

30 On se rapportera b. ce propos aux ouvrages classiques: 
MERLEAU-PONTY (J.), 1965. - Cosmologie du XX+me si&le. - Paris: Gallimard ed. 
NORTH (J. D.), 1965. - The Measure of the Universe. - Oxford: Clarendon Press. 



La relativit6 g6n6rale ~t l'6tiage 157 

seront d6velopp6es parall61ement, chacune conservant ses avantages propres et 
ses partisans, sans que l 'observation puisse trancher. 

Mame si la "cosmologie  relativiste" d6pend conceptuellement,  techniquement 
presque enti6rement de la relativit6 g6n6rale, elle en reste de fait essentiellement 
distincte et son appartenance ~t la discipline est alors controvers6e. Ainsi est-elle 
assez f r6quemment  ignor6e des manuels et lors de la conf6rence de Chapel Hill 
en 1957, la seconde conf6rence internationale consacr6e ~ la relativit6 g6n6rale, 
P. G. BERGMANN excluera explicitement de son rappor t  la cosmologie qui "es t  
un champ en soi et au moins jusqu'/t  present, n 'est  pas int imement connect6e aux 
autres aspects de la relativit6 g6n6rale ..."31. A l'inverse, le rappor t  de G. LE- 
MAITRE au congr~s Solvay de 1958 qui concerne "l ' l~tat G6n6ral de la Th6orie 
Cosmologique"  ne fait pas mention de la th6orie d'EINSTEIN. 

Mais, ainsi que le souligne fortement  SYNGE avec bien des auteurs:  "de  toutes 
les branches de la science moderne,  la th6orie cosmologique est la moins lide ~t 
l 'observation ''32. On salt en effet ~t quel point  les facteurs observationnels sur 
lesquels se base la loi de HtJBBLE sont d61icats 5. mesurer 33. Comment  d@artager  
alors les diff6rents mod61es d'univers possibles ~t l ' int6rieur de chaque th6orie, 
mais encore plus les diff6rentes theories qui admettent  le plus souvent des mo-  
d61es heurist iquement voisins et parfois m~me 6quivalents? Ainsi, sur le plan 
empirique, la cosmologie n ' appor te  alors que fort  peu de choses /t la relativit6 
g6n6rale. 

De  tels faits permettent  d 'expliquer le peu de confiance sinon les invincibles 
r6ticences dont  tSmoignaient beaucoup de relativistes quant  au champ cosmolo-  
gique et les pr6cautions dont  s 'entouraient  ceux qui y travaillaient. De plus, ~t 
la t rop grande libert6 que l 'observation laissait ~t la th6orie se conjuguait  la proxi- 
mit6 de la "phi losophie"  jetant  une ombre diabolique sur une sp6cialit6 d6j~ 
marginale et suspecte 3¢. 

31 BERGMANN (P. G.), 1957. - Summary of the Chapel Hill Conference. - Rev. 
Mod. Phys. 29:352-354 (sommaire). 

Mais, 5. l'inverse, la cosmologie a largement 6t6 repr6sent6e/t Berne, deux ans plus 
t6t. 

32 SYNGE (J. L.), 1960.- Relativity: The General Theory . -  Amsterdam North-Hol- 
land ed. (p. 329). 

A noter que le paradoxe d'OLBERS qui trouve une solution dans le cadre des cosmo- 
logies dynamiques et singuli6rement dans celui de la relativit6 g6n6rale n'est que tr6s 
rarement mentionn6 comme un test ou une application de ces th6ories. C'est pourtant 
l~t un fait - qualitatif - de premi6re importance. Mais il ne s'agit pas tant de comprendre 
que de pr6voir . . .  quantitativement. 

33 Ainsi a-t-on dfl 61argir l'6chelle de HUBBLE d'un facteur cinq au d6but des ann6es 
cinquante ... 

34 Curieusement, la cosmologie est plut6t bien rue ~t l'ext6rieur de la sp6cialit6 
tandis qu'elle est souvent tenue h l'6cart par les relativistes. I1 faut voir dans ce d6dain, 
le souci de ne pas prendre d61ib6r6ment - encore - plus de distance aver les faits. Ainsi 
les relativistes int6grent-ils l'id6ologie empirisante de leurs coll~gues quanticiens qui, 
eux, peuvent se permettre, ayant fait ailleurs leurs preuves ~t ce sujet de prendre une 
distance par rapport aux faits. Aussi bien, savent-ils ~t quel point la cosmologie est diffi- 
cilement "v6rifiable" ? 
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Mais, d'une mani6re paradoxale et longtemps souterraine, ce sont pr6cis6ment 
ces caractdristiques sp6culatives qui donneront li la cosmologie une importance 
manifeste dans le d6veloppement de la relativit6 g6n6rale. Ainsi, dans le livre 
qu'il publie en 1934, le premier manuel trbs largement consacr6/t la cosmologie, 
R. C. TOLMAN fait observer que "puisque nous avons bus6 notre traitement sur 
une thdorie physique acceptable, nous sommes en droit d'attendre du comporte- 
ment th6orique de nos modules au moins qu'ils nous informent et qu'ils lib6ra- 
lisent notre mani6re de penser quant aux possibilit6s conceptuelles du comporte- 
ment de l'univers r6el ''as. 

C'est bien l~t en effet qu'il faut voir tout l'int6r~t de la cosmologie pour la 
relativit6 g6n6rale ou plus pr6cis6ment pour l'image de la relativit6 g6n6rale que 
s'en font et que forgent ses propres sp6cialistes. Car, h l'inverse de toutes les autres 
applications de la th6orie, les effets cosmologiques ne sont pus li6s/t une vision 
n6o-newtonienne. En ce sens, la cosmologie relativiste reprdsente alors une des 
seules branches de la relativit6 g6n6rale qui dispose r6ellement de quelque auto- 
nomie face h la th~orie de NEWTON 36, pr6cis6ment peut-~tre en raison de son 
caract~re sp~culatif mais aussi parce que ses solutions sont assez ais6ment mani- 
pulables techniquement ... 

En fait, jusqu'au d~but des ann6es soixante, la cosmologie a constitu6 le seul 
domaine o~/la relativit6 g6n6rale a pu 6tre projet6e, pens6e jusqu'au bout, dans 
le cadre d'une structure de l'espace-temps nettement d6gag~e des schdmas new- 
toniens, d 'un espace vraiment courb6. Ce n'est certainement pas un hasard s'il 
se trouve au moins deux cosmologues r6put6s, G. LZMAiTRE et H. P. ROBERTSON, 
aux sources de la refonte de l'interpr&ation de la solution de SCrtWARZSCmLD 
et tout particuli~rement de sa "singularitC'. C'est aussi en ce sens que la cos- 
mologie repr6sentera un apport  essentiel au d6veloppement r~cent de la 
th6orie. 

Sans doute, l'exiguit6 du champ directement exp~rimentable est ~t l'origine des 
probl~mes de la relativit6 g6n6rale. Mais plus encore, c'est la structure m~me des 
champs envisag6s et envisageables, du domaine dont peuvent s'autoriser les sp6- 
cialistes qui bloque son 6volution. Un domaine qui, pour ~tre pris au s6rieux, 
ne peut se situer en un lieu ~i jamais inaccessible observationnellement mais qui 
doit aussi laisser /t la th6orie la place de s'exprimer. C'est pr6cis6ment it cette 
fronti~re entre le sp~culatif et l'empirique que se situait alors la cosmologie, 
la fois raill~e par les physiciens s~rieux et travaill6e par les cosmologues avis6s. 
Notons enfin que ce n'est pus non plus par hasard que la cosmologie a pu remplir 
cette fonction; mais parce qu'elle se situe aux fondements m~mes de la relativit6 
g6n6rale pour laquelle tout probt~me devrait pouvoir ~tre pens6 globalement. 
C'est bien le chemin qu'il a fallu reprendre au d6but pour comprendre la solu- 
tion de SCHWARZSCHILD. 

3s TOLMAN (R. C.), 1934, op. cit6, p. 445. 
36 I1 s'agit m6me du seul champ ofl les rapports de force s'inversent entre les deux 

th6ories. Alors que partout ailleurs la relativit6 g6n6rale devra se plier aux analyses post 
et n6o-newtoniennes, ici, c'est la thdorie de NEWTON qui, h travers MILNE. suit la trace 
de celle d'EINSTE1N. 
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7. Theories Alternatives 

On recense plusieurs dizaines de th6ories alternatives b. la relativit6 g6n6rale-  
plus ou moins convaincantes, il faut le d i r e - c e  qui est la marque d 'un int6r& 
consid6rable. I1 n'est 6videmment pas question d'en faire ici l'histoire, pas m~me 
d'en d6crire les structures; notre propos consistera simplement ~t rechercher les 
motivations des nombreux th6oriciens qui ont choisi de travailler sur ce sujet, 
/~ mettre en valeur les critiques qu'ils portent ~t l 'encontre de la relativit6 g6n6rale 
dont ils sont d'ailleurs parfois experts. Car pareil projet ne peut se concevoir, 
se soutenir apr6s 1915 sans une certaine insatisfaction ~ propos de la th6orie 
d'EINSTEIN, sans arri6re-pens6es. WHITROW et MORD~CH, qui ont d'ailleurs tra- 
vaill6 eux-m@mes ~t une telle th6orie, abordent eette question dans l'article de revue 
qu'ils consacrent en 1965 Ace sujet. Leur "vision critique" de la th6orie d'EIN- 
STEIN reprend en substance les reproches qu'affronte la th6orie depuis cinquante 
ans: la faiblesse de la preuve empirique, l ' importanee "des 616ments m&hodolo- 
giques et esth&iques ''1. 

A l'6vidence ce dernier point est au centre des motivations de chacun car le 
manque de r6sultats empiriques de la relativit6 g6n6rale est une cons6quence 
in61uctable de la proximit6 des pr6dictions newtoniennes et des observations sur 
le champ solaire: il concerne donc 6galement toutes les th6ories alternatives. 
C'est que, dans l 'esprit des scientifiques se trame une sorte de bilan qui oppose 
les investissements consentis aux r6sultats obtenus; un bilan qui pourrait  ~tre 
favorable ~ quelque th6orie alternative, en rognant du c6t6 des principes. D 'autant  
plus que la relativit6 g~n6rale ne disposant pas de param6tres arbitraires a pu 
apparaitre comme relativement fragile, telle une construction tr6s rigide que le 
moindre 6v6nement pouvait d6stabiliser et rendre caduque; une construction qu'il 
ne devrait pas &re si difficile de concurrencer, de remplacer par quelque architec- 
ture moins ambitieuse. 

"Toutes  ces th6ories ont un trait en commun, notent WHITROW et MORDUCH, 
comme la relativit6 restreinte elles retiennent le principe d'invariance de Lorentz 
mais contrairement h la relativit6 g6n6rale, elles n 'admettent  pas la covariance 
g6n6rale de tousles r&6rentiels ''2. Mais c'est sur la base des pr6dictions empiriques 
que se fonde en dernier ressort leur analyse. I1 s'agit 6videmment des trois t e s t s - l a  
cosmologie n'est pas abord6e ce qui est tr6s remarquable -auxque ls  s 'ajoutent 
quelques pr6dictions th6oriques qui n 'ont  pu jusqu'alors faire l 'objet de v6rifi- 
cation exp6rimentale. Et face ~t la relativit6 g6n6rale, trois th6ories restent en course 
pour WH~TROW et MORDUCI.I apr6s le crible des trois tests: les th6ories de BIRK- 
HOFF, de KUSTAANI-IEIMO et de WHITEHEAD. 

La th6orie de WHITEHEAD constitue sans conteste, pour la p6riode qui nous 
occupe, la th6orie concurrente la plus dangereuse pour la relativit6 g6n6rale "une  
6pine aux flancs d'Einstein qui aura la vie dure ' 'a.  C'est en 1922, au sommet 

1 WHITROW (G. J.), MORDUCH (G. E.), 1965 op. cit6: p. 1. 
2 op. cit6: p. 15. La th6orie de JORDAN-TmRY-BRANs-DIcKE n'est pas envisag6e. 
3 Selon l'expression de C. M. WILL: WILL (C. M.), 1972. - Einstein on the firing 

line. -Physics  Today, October 1972: 23-29. 
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de la gloire d'EINSTEIN que A. N. WHITEHEAD proposera sa throrie dans son OUT- 
rage "The  Principle of Relativity ' '*. I1 s'agit d'une throrie d'action h distance, 
invariante de LORENTZ, b~tie sur un espace plat et qui bien que totalement d~ffr- 
rente de la throrie d'EINSTEIN quant /t sa formulation, ne s'en distingue qu'in- 
finiment peu quant ~t ses prrdictions duns le champ solaire. Ainsi en d6duit-on 
alors, aussi bien au niveau qualitatif que quantitatif, les trois effets classiques 
prrdits par  la relativit6 grnrrale;  seuls des effets d 'un ordre suprrieur, alors in- 
observables, Fen distinguent. Tel est, jusqu 'au drbut  des annres soixante, le con- 
sensus des experts; un consensus qui vole alors en 6clats ~t propos du troisirme 
test 5, mais que partagent encore WHITROW et MORDUCH. 

Mais, au-delh de cette oprration de srlection qui sera d'aJlleurs discutre et 
disputre par  ceux qui reprendront plus tard le travail de WmTROW et MORDVCH 
en considrrant d'autres critrres, de nouveaux tests et de nouvelles throries 6, 
au-delh de cette oprrat ion de nettoyage bien nrcessaire, nos auteurs ne s'arr~tent 
gu r re / t  la question, essentielle ~t nos yeux, des raisons de l 'int&~t considrrable 
des scientifiques pour des throries alternatives de la gravitation. Pourquoi diable 
aller chercher ailleurs ce que l 'on a drjh trouv6 ? Car chacun reconnalt d 'abord,  
ffit-ce/t contre-coeur, que la throrie d'EINSTEtN possrde (presque) toutes les qua- 
litrs d 'une excellente throrie physique ... trop de qualitrs peut-~tre m~me. La 
preuve c'est qu'elle reprrsente la r&rrence, puisque c'est par rapport  he l le  que 
sont jaugres ces autres throries que l 'on ne nomme pas pour rien "'alternatives". 
Mais alors, au-del~t de la question du champ exprrimental auquel les throries 
alternatives n 'apportent  aucun 616ment nouveau, que reproche-t-on ~t la th6orie 
de la gravitation d'EINSTEIN? 

Une analyse des objections que soul~ve la relativit6 grnrrale parmi ceux qui 
tentent de construire entre les deux guerres une autre throrie de la gravitation 
permet de percevoir deux thrmes bien distincts. D 'une  part  des critiques d 'ordre 
6pist6mologique sinon philosophique derri6re WHITEHEAD OU MILNE qui inter- 
rogent les principes de ]a th6orie; d 'autre part  des objections visant le caract6re 
riemannien et non lin6aire de la relativit6 g6n6rale qui ont pour  point de d6part 
la difficult6 de la mise en oeuvre technique de la th6orie. Mais personne ne met 
alors en cause la relativit6 resteinte ni la capacit6 de la relativit6 g6n6rale/l r6- 
pondre aux questions pos6es jusqu'alors par  l'exp6rience. 

"C 'es t  le propre de ma throrie de maintenir la vieille division entre physique et 
gromrtrie.  La  physique est ]a science des relations contingentes de la nature et la 
g6omrtr ie  exprime I'uniformit6 de ses relations" 

4 WHITEHEAD (A. N.), 1922. - The Principle of Relativity. - Cambridge Univ. Press. 
5 Si les prrdictions de la throrie de WmT~HeAD ne rift+rent pus de celles de la rela- 

tivit6 grn6rale pour ce qui concerne les deux premiers tests, la situation est beaucoup plus 
complexe quant au 3 e test, le drplacement vers le rouge. Jusqu'en 1960, les experts s'ac- 
cordent h penser que la throrie de WHITEHEAD prrdit "grgtce ~t une interprrtation in- 
discutable" (SYNGE •952) le m~me drplacement spectral que la th6orie d'EINsTEIN. 
A c e  propos voir la note (3.50) et l'article de C. WILL, 1972, op. cit6. 

6 A c e  propos: WILL (C. M.), 1981. - Theory and Experiment in Gravitational 
Physics. - Cambridge Univ. Press. 
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6crit WHITEHEAD dans sa pr6face apr6s avoir cit6 l '&ernelle formule de Po'zN- 
TI~O 7, credo des posit~vistes. Et, s'il s 'affirme l'h6ritier de la relativit6 restreinte 8, 
il refuse le cadre riemannien, une posit ion qu'i l  partage d'ailleurs avec la plupart  
des auteurs de th6ories alternatives de la gravitation avant  1960. Ainsi, ~t la 
libert6 qu'EINSTEIN s'est donn&,  de restructurer sa th6orie selon les principes 
auxquels il croit, r6pond celle de rester fid~le au cadre traditionnel. Une libert6 
que l '6pist6mologie est bien oblig6e de conc6der ~t la "phi losophie  spontan6e des 
savants" .. .  pourvu que l 'expdrience y consente. C'est  lh une strat6gie qui a bien 
stir l 'avantage ind6niable d 'un  moindre d6placement conceptuel dans une soci&6 
dont  les r6volutions se font  sans doute d ' abord  sous l 'imp6rieuse pression des 
fairs empiriques mais non  sans une vision qui les organise. 

Le principe de covariance g6n6rale est la cible pr6f6r6e de MILLE qui s 'y at- 
taque avec violence--et  m~me avec une connota t ion  m6pr i san te - - l 'opposant  au 
principe de covariance restreinte attx t ransformations de LORENTZ: 

" L e  mysticisme qu'Einstein a balay6 par  la porte d'entr6e dans sa relativit6 
'restreinte'  lorsqu'il  insistait sur la seule utilisation de hombres  observationnelle- 
ment  ddtermin6s pour  fixer les 6v6nements est rentr6 par  la fen&re lorsqu'il  intro- 
duisit des coordonn6es g6n6rales dans ' l 'espace-temps' .  La  relativit6 'g6n6rale'  
implique une forme d 'atavisme . . . "  

6crit-il en 19409 alors que sa "cin6matique r e l a t i v i s t e " -qu [  vise d ' abord  la cos- 
m o l o g i e - A  quelque cinq alaS. Et aiUeurs, d 'une  mani6re tr6s imag6e: 

" L a  relativit6 g6n6rale est telle un jardin og les fleurs et les mauvaises herbes 
croissent ensemble. Les mauvaises herbes sont  cueillies avec les fleurs que l 'on  
d&ire et tri6es ensuite. Dans  notre jardin, nous essayons de ne cultiver que les 
f leurs"l° .  

Ce sont l~t, ~t mon  sens des textes qui manifestent la cassure essentielle, la 
violence personnelle, que repr6sente pour  certains physiciens la perte du rep6re 
fondamental  que constituait  l 'espace absolu de NEWTON l X. Mais au-del~t de la 

7 D6j~t utilis6e par J. J. ThoMsoN comme on l 'a vu. 
8 Nous n'examinons pas ici les tentatives qui r6cusent la relativit6 restreinte. A c e  

propos voir E. GERJtJOV, 1956: op. cit6. 
9 MmNE(E, A.), 1940. - Kinematical relativity, - J. London Math. Soc., 15: 

44-80 (p. 52). 
Mm~E qui aurait bien dfi balayer devant sa propre porte, lui qui dans la conclusion 

de son "Kinematical Relativity" invoque Dieu [1948, Oxford Univ. Press]. D6cid6- 
ment, "tout est bon" pour porter un coup ~t la relativit6 g6n6rale. Et l 'on se demande 
bien de quel "atavisme" il est vraiment question; n'est-on pas en 19407 

lo MILNE (E. A.), 1935. - Relativity, Gravitation and World Structure, Oxford: 
Clarendon Press (p. 273). Cit6 par CnANDRASEKHAR, op. cit6, 1979: p. 214. 

11 La psychanalyse permettrait ~t mon avis de mieux cerner le refus essentiel, pri- 
maire, qu'opposent certains physiciens ~t la relativit6 g6n6rale. A deux niveaux; d'une 
part celui de la perte de la r6f6rence pateruelle que repr6sente NEWTON; d'autre part - 
mais non sans liens - de la perte du rep6re que constituait l'espace absolu. Une perte dont 
Fun des symboles est l'espace de RIEMANN mais dont la pratique est la covariance g6n6- 
rale qui brise toute tentative de rep6rage autre que relatif. 



I62 J. EISENSTAEDT 

covariance g6n6rale, c'est une fois de plus la structure riemannienne de l 'espace- 
temps qui est en cause: 

" L a  loi de gravitation d'Einstein est sans aucun doute une cons6quence in6vitable 
de la base conceptuelle d6crivant les ph6nom6nes au moyen d'une m6trique rie- 
mannienne: ja  n'ai jamais 6t6 convaincu de sa n6cessit6 ''~2. 

Ainsi, aussi bien chez WHITEHEAD que chez MILNE, ce ne sont pas les r6sultats 
th6oriques de la relativit6 g6n6rale qui posent probl6me, pas plus que leur valeur 
pr6dictive, ni m~me en somme quelque point faible particulier; c'est l 'appareil 
6pist6mologique lui-m~me, base de la th6orie, qui est rejet6, sans doute fonda- 
mentalement h cause de la trop grande distance entre la structure fondant la thOo- 
tie et les faits empiriques, entre l 'espace figur6 et l 'espace v6cu. 

La complexit6 de la structure math6matique de la relativit6 g6n6rale et plus 
pr6cis6ment la difficult6 d'en manipuler les 616ments est un point sur lequel in- 
sistent aussi WHTTROW et MORDUCH et qui rejoint les inqui6tudes de SYNGE 
auxquelles nous avons fait allusion au chapitre 6 j3. Mais, loin des exigences de 
SYNGE on peut aussi se demander si une des raisons de la multiplicit6 de ces tenta- 
tives ne serait pas tout simplement le manque de familiarit6 dont certains de ces 
auteurs font preuve face aux concepts et aux techniques n6cessit6s par  ]a relativit6 
g6n6rale. C'est bien ce que laisse entendre la discussion qui en 1925, suit l 'expos6 
de l'esquisse th6or ique-res t6e  sans l e n d e m a i n - d e  G. TEMPLE, un physicien 
th6oricien britannique. Apr6s avoir perfidement admit6 "l'616gance et l'ing6nio- 
sit6" des m6thodes de l 'auteur, EDDINGTON, pr6sent lors de l'expos6, remarque 
"qu 'un  tel travail peut seulement ~tre le recours de celui qui a d6jh 6t6 conduit 
/t croire que la th60rie de la relativit6 est erron6e ' 'I*. Mais, si l 'on en croit ies autres 
interventions, c'est bien plus la difficult~ ~t comprendre 15 et ~t manipuler la th60rie 
d'EINSTEIN qui fait le succ6s de ce genre de travaux. Ainsi, la tentative de TEMPLE 
trouve-t-elle un accueil favorable aupr6s d'un autre intervenant parce qu'el~e est 
"beaucoup plus facile h suivre" tandis qu 'un troisi6me le f6licite d 'avoir  apport6 
"une  th60rie plus sympathique aux physiciens que celle d'Einstein ''16. C'est 1/t 

lz Cit6 par CHANDRASEKHAR, 1979: p. 124. 
1~ Ainsi SYNGE souligne-t-il en 1952 que la th6orie de WHITEHEAD "lib6re le th6o- 

ricien de la tache ~t peu pr6s impossible de r6soudre tm syst~me d'6quations diff6rentielles 
non-lin6aires" (de la relativit6 g6n6rale, bien stir) [Proc. Roy. Soc. A, 211, p. 308]. 
C'est 15 une opinion que tout le monde ne partage pas comme WILL pour lequel la 
th6orie de WHITEHEAD "bien qu'616gante et simple /t formuler est si complexe quant ~t 
ses d6tails math6matiques" (1972, op. cit6 p. 28). 

24 TEMPLE (G.), 1925. = On Mass and Energy. - Proc. Phys. Soc., 37: 269-28• 
(p. 279). 

15 Notons en passant que cette difficult6 h comprendre la th6orie d'EINSTEIN est 
illustrde, une lois de plus, par la r6ponse de TEMPLE ~ une remarque d'EDDINGTON qui 
montre que la covariance est real comprise. Je ne doute pas, pour ma part que, malgr6 
le soin que j'ai pu y apporter, quelque erreur d'interpr6tation puisse se trouver dans 
mon propre texte.. .  

~6 •925, op. cit6: p. 279. 
On ne saurait oublier que la premi6re id6e d'EINSTEJN en 1907, tentant de mettre 
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sans doute l 'opinion, na'~vement exprim6e, du physicien de base. Un ph6nom6ne 
analogue s'est d'ailleurs produit en France ~t la m~me date et d6passait tr~s large- 
ment le public et les revues sp6cialis6es 17. La multiplicit6 des publications li6es ~t 
ce th~me n'est  pas ici le signe d'un sujet important  pour la physique; il marque 
l'espoir, par  un public tr6s vaguement expert en la mati6re d'une autre analyse 
que eelle d'EINSTEIN; un espoir qui permet de mesurer la profondeur du malaise 
qui s'est instaur6 entre la relativit6 g6n6rale et bien des physiciens. Ainsi nous 
faut-il aussi entendre, comprendre, les craintes, ais6ment r6cusables certes mais 
r6elles, de ceux qui d6plorent que la relativit6 g6n6rale tienne ~ distance de la 
gravitation une bonne pattie de ceux qui jusqu'alors y avaient acc6s ~ travers la 
th6orie de NEWTON ... 

A ces motivations d iscu tab les -car  la difficult6 technique de la relativit6 
g6n6rale n ' a  jamais constitu6 un handicap s6rieux, n 'a  jamais emp~ch6 que soit 
"expliqu6" quelque ph6nom6ne ou que soit "falsifi6e" la th6or ie - s ' a jou te  un 
fait important  pour l 'avenir de la physique et qui constitue h mon sens la plus 
s6rieuse raison de ces tentatives alternatives; c'est que le caract6re g6om&rique 
de la relativit6 g6n6rale l'isole quasi totalement des th6ories quantiques qui sont 
alors des th6ories de champ b~tties sur un espace "pla t" .  Ainsi, N. ROSEN, un proche 
eollaborateur d'EINSTE~N d6veloppant une tentative d'interpr&ation de la rela- 
tivit6 g6n6rale en terme d'espace plat se demande-t-il "s ' i l  ne serait p~s mieux 
d 'abandonner  l 'approche g6om6trique de la gravitation dans l 'espoir d 'obtenir 
un traitement plus uniforme de tous les diff6rents champs de force que l 'on ren- 
contre dans la nature ' 'as. Telle sera, en particulier dans les ann6es cinquante, 
la raison essentielle h la construction de th6ories ph~nom6nologiques de la gravi- 
tation; c'est bien ce qu'expriment en 1957, F. J. BEL1NFANTE et J. C. SWmART: 

" D ' u n  point de vue de simplicit6 th6orique, notre th6orie lin6aire, par son refus 
de la covariance g6n6rale, a l 'avantage d'6viter les complications des "contraintes" 
qui causent les difficult6s de la quanlification" 6crivent-ils, faisant allusion aux 
travaux de L. ROSENFELD a9 coneernant la quantification de la gravitation. 

Ainsi, symboliquement, ce sont les deux "r6sultats" auxquels EINSTEIN tenait 
le plus, " la  covariance des lois de la nature et leur non-lin6arit6 ' '2° qui sont le 
plus souvent mis en cause. Un point qui s'explique pour partie par  la complexit6 
de ces techniques mais qu'Jl faut d 'abord rapporter au d6sir de sortir la gravita- 
tion de l 'isolement qui est le sien face ~ la th6orie quantique; une probl6matique 
qui n'est pas ind6pendante du manque de r~sultats et du scepticisme que ren- 
contraient les th6ories unitaires einsteiniennes. Ainsi done, est-ce ce "pi6destal" 

sur pied une th6orie de la gravitation invariante de LORENTZ, a 6t6 de bgttir une th6orie 
scalaire qui ne devait rien ~t la g6om6trie riernannienne et qui eflt done 6t6 - s'il avait 
pu r6ussir - h l'6vidence mieux accept&. 

17 Ainsi qu'en t&noigne par exernple le texte de BOUASSE cit6 plus haut. 
18 ROSEN (N.), 1940. - General Relativity and flat space. - Phys. Rev., 57:147-153 

(p. 153). 
[19] BEHNFANTE (F. I.) & SWlHART (J. C.), 1957. - Phenornenological linear theory 

of gravitation. -Anna l s  of Physics 1:168-195 (p. 169). 
2o Voir clans le chapitre suivant, la citation de ce texte d'EINSTEIN tir6 de la pr6face 

au livre de BERGMANN 1942, op. cit6. 
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g6om6trique complaisamment d6crit par  LANCZOS 21 qui est vis6, un pi6destal 
contest6 ou convoit6, un pi6destal manifeste d 'une certaine domination id6olo- 
gique de la relativit6 g6n6rale, th6orie r6volutionnaire mais aussi raison et sym- 
bole de son isolement. 

Peu de textes sont aussi surprenants que la ]ongue introduction que D[CKE 
consacre/ t  un cours donn6 dans le cadre de l'6cole d'6t6 de Varenna en 1961 et 
qui ouvre le volume correspondant. Apr~s avoir insist6, dans un premier chapitre 
sur la difficult6 de l'exp6rience en gravitation et stigmatis6 le peu d'exp6riences 
r6alis6es dans ce domaine depuis cinquante ans, il en vient aux "th6ories 6tablies": 

" O n  a souvent soutenu, 6crit-il, dans l'int6r~t du conservatisme et de l '6conomie 
que l 'on doit seulement consid6rer les th6ories 6tablies comme la Relativit6 G6n6- 
rale jusqu'~ ce qu'elles soient reconnues fausses par l'exp6rience. C'est d 'habitude 
un bon principe ''z2. 

Si l 'on peut comprendre que sa pr6f6rence aille fi une th6orie plus "s imple" ~t 
manipuler et/L relier aux autres th6ories physiques que la relativJt6 g6n6rale, pour  
autant qu'elle rende compte du marne champ empirique, il est plus difficile de le 
suivre lorsqu'il note aussit6t apr6s qu '" i l  y a un danger qu'une th6orie incorrecte 
se propage/ t  cause d 'un pr6c6dent 6tabli sur un accident historique ''2a, marne s'il 
pr6cise longuement ce qu'il entend par "accident historique" en reconstruisant, 
en r66crivant une pattie de l'histoire de la physique de 1906 5 1919, de la th6orie 
de l'61ectron de LORENTZ h l'6clipse de Sobral en replagant diff6remment dans le 
temps les faits exp6rimentaux, les th6ories et les hommes. Sans entrer dans le 
d6tail de cette histoire-lh, soulignons que l 'argument essentiel de DICKE, c'est 
que LORENTZ, plac6 devant la possibilit6 d 'exprimer ses 6quations de mouvement  
de mani6re g6om6trique "n 'aura i t  pas souhait6 favoriser ce mode d'expression 
qu'il aurait consid6r6 comme non physique ''24. 

Est-il besoin de souligner les contradictions du discours de D[CKE? Lui qui 
d6nonce le conservatisme, regrette la vision pr6-einsteinienne de l 'espace mais 
propose bient6t, une th6orie "courb6e" ...2s. Lui qui jette aux orties le principe 
d'6conomie en tant qu 'argument  de la relativit6 g6n6rale, le retient en g6n6ral 
pour  r6gle; lui qui r6cuse l'esth6tique souligne l'int6r~t du concept de "simplicit6". 
Lui qui d6nonce les origines "philosophiques" de la relativit6 g6n6rale d6fend 
"certaines philosophies" qui constituent "de  meilleures plate-formes que d'autres 

21 LANCZOS (C.), 1955. - Albert Einstein and the theory of relativity. - Nuovo Ci- 
mento 10 (2) Supp: 1193-1220 (p. 1194). 

22 DICKE (R. H.), 1962, op. cit6: p. 5. 
23 DICKE (R. H.), 1962, op. cit6, p. 5. Mais il ne pr6cise pas ce qu'il entend par "in- 

correct theory". Et surtout pasce  que serait une th6orie "correcte" sinon une th6orie 
"vraie". S'agit-il lh d'un lapsus claami ? 

:4 DICKE (R. H.) 1962, op. cit6 p. 14. 
:5 I1 propose en effet - en particulier dans ce m6me article - une th6orie non moins 

"historique" puisqu'il s'agit de celle de JORDAN-THIRY qu'il remet/t la mode avec l'aide 
d'un de ses 616ves, C. BRANS. La th6orie de JORDAN-THIRY-BRANS-D]¢KE est une des 
rares th6ories alternatives h la relativit6 g6n6rale qui soit encore viable aujourd'hui. 
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pour la construction de thdories qui r~ussissent ''26. La coh6rence de ses vues 
n 'en est pus moins r6elle. Elle est ~t chercher dans le renouveau qui s 'amorce et 
duns la lutte de g6n&ations qui lui est concomittante. Pour DraKE, " tou t  est bon"  
alors pour 61argir le champ des exp6riences et des th6ories possibles. Tout  est 
bon y compris l 'anathSme: la th6orie d'EINSTEIN "accident historique"! Tout  
est bon, sauf de remettre en cause le sch6ma popperien qui pour l'heure, mieux 
que l'intime conviction de ses experts, prot6ge la relativit6 g6n6rale. Car c'est 
bien stir / t une  provocation que DICKE se livre ici en se situant d61ibdr6ment 
aux antipodes d'EINSTEIN lui-m~me, en prenant volontairement les relativJstes /t 
contre-pied. Mais ce qu'il ne supporte finalement pus, n'est-ce pas que la science 
soit soumise aux al6as de l'histoire h travers le d6sir d 'un homme, ffit-il EIN- 
STEIN ? 

8. Une th6orie physique ou un "fief math6matique"l? 

Nous avons insist6 sur les rapports entre la relativit6 g6n6rale et la th6orie 
de la gravitation de NEWTON, sur sa situation face. aux th6ories alternatives de 
la gravitation; mais qu'en est-il de la place de la th6orie d'EINSTZIN face aux 
th6ories qui duns la mame discipline, la physique th6orique, l 'encadrent: la rela- 
tivit6 restreinte en amont, les th6ories unitaires en aval et la m6canique quan- 
tique ? Car la relativit6 g6n6rale n'est pas seulement jug6e par rapport  aux th6ories 
qui la concurrencent directement, sur son propre terrain; ses succ6s, ses faiblesses 
sont d6battus relativement aux autres thdories physiques par des physiciens 
thdoriciens. Enfin, au-del/~ de notre propos qui concerne essentiellement, rappe- 
lons-le, la place de la relativit6 g6n6rale en tant que th6orie physique, nous 6voque- 
rons rapidement ses relations avec les mathdmatiques. 

Si, d~s 1907, EINSTEIN commence ~ travailler ~ une th~orie de la gravitation, 
c'est bien puree que " t o u s l e s  ph6nom6nes naturels pouvaient atre discut6s en 
termes de relativit6 restreinte saul la loi de gravitation ' 'z. Entre autres 616ments, 
le d6sir "de  modifier la th~orie Newtonienne de la gravitation de telle mani~re 
que ses lois s'ajustent fi la th6orie [de la relativit6 restreinte] ''3 est done 6vident, 
m6me si chacun n 'y  attache pas une telle importance '~. Ainsi, la relativit~ g6n&ale 
repr~sente-t-elle ~ la fois une g6n&alisation du principe de relativit6 restreinte 

26 op. cit& p. 4. 

1 Selon une expression emprunt6e ~ M. A. TONNELAT. 
2 EINSTEIN (A.) :  Kyoto Lecture, 1922. Cit6 par A. PALS, 1982: p. 179. 
3 EINSTEIN (A.) :  Morgan manuscript, 1921. Cit6 par A. PALS, 1982: p. 178. 
EINSTEIN a tr~s clairement exprim6 ce programme darts: "A brief outline of the 

development of the theory of relativity" un article de vulgarisation 6crit en 1921 pour 
la revue Nature (106: 782-784). "Le d6veloppement de la th6orie de la relativit6 restreinte 
consiste en deux 6tapes essentielles, /~ savoir, l'adaptation de la 'm6trique' d'espace- 
temps it l'61ectro-magn6tisme de Maxwell et une adaptation du reste de la physique ~t 
cette 'm6trique' d'espace-temps modifi~" (p. 783). 

¢ Tel PLANCK a EINSTEIN: "Tout est maintenant si bien ficel6, pourquoi vous in- 
qui6tez-vous de ces probl6mes?" (Selon INFELO, op. cit6 1955: p. 275). Mais tel n'est 
pas l'avis de chacun et par exemple de DE SITTER. 
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et une th~orie de la gravitation, une g6n6ralisation que permet le principe d'6qui- 
valence - f o n d 6  sur l ' exp6r ience-e t  dont le principe de covariance sera l'outi] 
privil6gi& 

Bien que les deux th6ories, restreinte et g6n6rale couvrent des champs physiques 
dissemblables, il est remarquable de constater le d6sir d'unit6 qu'entretiennent 
d6jh les sp6cJalistes h ce niveau, et d 'abord  EINSTEIN; combien de fois parle-t-on 
de la th6orie de la relativit6 alors que les deux th6ories sont t ou r / t  tour vis6es! 
Sans doute dolt-on entendre dans ce singulier singulier l 'espoir d'une th6orie 
unifi6e qui mettrait, dans un contexte relativiste, champ gravitationnel et 
61ectromagn&ique sur le meme plan 5. 

Mais, cette vision volontairement unifiante des deux th6ories indique d 'abord 
que la relativit6 g6n6rale est consid6r6e, /t l ' instar de la restreinte, comme une 
th6orie d6finissant les transformations de coordonn6es permises par  les ph6no- 
m6nes de gravitation, comme une super-th6orie de la structure physico-g6o- 
m&rique de l 'espace-temps avant d'etre pergue comme une simple th6orie de la 
gravitation, un statut qui ne dominera son image sans ambiguit6 que plus tardive- 
ment. I1 faut aussi souligner que le caract~re "sp6culatif" de la relativit6 g6n6rale - 
et du projet un i t a i r e - t rouve  son origine dans le processus d'61aboration de la 
th6orie restreinte puisque c'est fi partir d'une critique "logique" de la notion de 
simultan6it6 qu'EINSTHN a pu reconstruire les rapports de l 'espace et du temps. 
C'est lh un lien que les artisans du renouveau ne souligneront gubre tant ils sou- 
haitent, tout en conservant l 'acquis indiscut6 que constitue la relativit6 restreinte, 
isoler la relativit6 g6n6rale afin d'ouvrir, de lib6rer, le champ des th60ries de la 
gravitation envisageables. MaJs, avant la fin des anndes cinquante, loin d'etre 
pens6e comme une discipline "verticale" bas6e sur la gravitation 6, la relativit6 
g6n6rale tend h &re pr6sent6e comme une th60rie "horizontale"  outil, telle la 
relativit6 restreinte de (presque) toute la physique. Qu'on en juge par  le champ 
que ses sp6cialistes lui associent ou tentent de lui associer: le niveau atomique 
avec  ses essais inconcluants, les th60ries quantiques gt travers les th60ries uni- 
taires,  la thermodynamique dans des tentatives d'int6grer la relativitd gdn6rale 
/l ses concepts sans oublier bien stir l 'astronomie et l 'astrophysique associ6es ti 
ses v6rifications ni l a  cosmologie. Et le contenu des manuels repr~sentatifs de la 
discipline ne se recoupe parfois que fort peu tant l 'emprise potentielle de la rela- 
tivit6 g6n6rale est consid6rable 7. 

5 EINSTEIN choisira r6guli+rement "La th6orie de la relativit6" pour titre; un titre 
qui couvrira aussi bien la th6orie restreinte que la th6orie g6n6rale mais aussi ses th6ories 
unifi6es. BERGMANN couvre tout ce champ dans son manuel de 1942 sous le titre "Intro- 
duction 5. la Th6orie de la Relativit6". Cette ambiguR6 se fait encore plus manifeste en 
1955, lors de la conf6rence de Berne qui constituera h l'occasion du "Cinquantenaire de 
la Relativit6"-et sous ce titre - la premi6re conf6rence internationale sur la relativit6 
g6n6rale, q~araate ans apr+s sa naissance. 

6 Dans une note de sa correspondance avec EINSTEIN BORN s'6tonne et conteste 
cette nouvelle vision devenue d6s lors "de bon ton" (p. 19). 

7 La comparaison des sujets abord6s par les principaux ouvrages de la sp6cialit6 
parus entre 1930 et la seconde guerre mondiale (les livres de Cr~AZ¥, TOLMAN et BERG- 
MANN) est 6difiante. 
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Mais, la diff6rence premi6re entre les statuts des deux relativit6s, c'est dans le 
champ exp6rimental qu'il faut la chercher; c'est un point qui sera souvent abord6 
par les scientifiques qui opposent les larges v6rifications exp6rimentales de la 
relativit6 restreinte au champ observationnel propre comparativement ddrisoire 
de la relativit6 g6n6rale. C'est l~t une affirmation incontestable mais qui, pourtant,  
me parait  devoir atre interrog6e sur le plan des possibilit6s exp6rimentales que 
permettaient les techniques; il ne s'agit pas de contester qu'aussi bien sur le plan 
empirique que sur celui des "applications",  les deux th6ories ne sont enr ien  com- 
parables, cela est ind6niable. La question est de savoir si chacune d'elles, aussi 
bien la "restreinte" que la "g~n6rale" a ~t6 soumise aussi souvent que possible 
5. des tests aussi larges, aussi divers, attssi pr6cis que le permettaient les techniques 
disponibles 8. Pour ce qui concerne la relativit6 gdn6rale, la question s'est pos6e, 
nous l 'avons vu, tout au long de son histoire. Mais, il n 'est pas impensable qu 'au-  
deft  d'une base exp6rimentale tr6s solide, qui s 'appuie d'une part  sur les ex- 
pdriences du type MICHELSON et MORLEY mais aussi sur un v6ritable r6seau th6o- 
rico-empirique, la relativit6 restreinte ait b6n6fici6 d 'un pr6jug6 favorable puis 
d 'un statut privil6gi6, d 'un consensus de fait lid / tune  sorte d'dvidence d'ordre 
6pist6mologique 9. Ce qui tendrait ~ montrer, une fois de plus, que c'est aussi 
sur le plan de la f6condit6 th6orique que se jugent principes et th6ories. 

Au-del~t de l'exp6rience, c'est sur le plan du statut th6orique que de plus en 
plus nettement, la relativit6 restreinte va ~tre distingu6e de sa soeur cadette. 
Plus qu'une thdorie, elle est bient6t consid6r6e comme un outil de travail, une 
"super-loi"  selon l'expression de E. W~GNER 1°, la premi6re du bagage de tout 
physicien-th6oricien. Quant ~t la relativit6 g6n6rale, elle n 'est  que la discipline 
d 'un groupe de physiciens bien particulier, les relativistes, qui ne p e u v e n t - e t  
ne v e u l e n t - s e  pr6valoir d'etre les sp6cialistes attitr6s de la relativitfi restreinte 
qui demeure plus que jamais l'h6ritage commun ~t tous les  physiciens. 

" L a  relativit6 restreinte est vraiment beaucoup plus importante que la g6n6rale 
du point de vue de la physique" reconnalt INVELD en 1955, mais, relativiste im- 
penitent, il ne peut se retenir d'ajouter que " la  th6orie de la relativit6 g6n6rale est 
plus importante que la restreinte si l 'on tient compte de l 'accomplissement de 
l 'esprit humain ''~ 1. 

8 Aria de mesurer plus objectivement le degr6 d'adh6sion id6ologique de la commu- 
naut6 scientifique ~t une th6orie, on pourrait imaginer un indice s'appuyant sur le d6ca- 
lage temporel entre le moment o/~ une exp6rience donn6e - ~t une pr6cision donn6e - 
est envisageable et celui o~ elle a 6t6 r6alis6e. Un tel irtdice ne serait peut-~tre pas si 
d&avorable /t la relativit6 g6n6rale - comparativement fi celui de la restreinte - qu'il 
semblerait ~t premi6re vue. 

9 "La th~orie de la relativit6 restreinte est suppos~e d'une mani6re presque uni- 
verselle en physique bien qu'elle ait 6t6 soumise /t peu de tests de grande pr6cision, en 
particulier pour les particules se d6plagant fi grande vitesse". Telle est l'opinion qu'ex- 
priment certains physiciens. [D. NEWMAN et al. 1978, Phys. Rev. Lett., 40:1355-1358]. 

;to WIGNER (E. P.), 1964. - Symmetry and conservation laws. - Physics Today 17 
(3): 34-40. 

~1 INrELD (L.), 1955, op. cit6: p. 270. 
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A la fin d 'un court article de vulgarisation 6crit pour la revue "Nature"  qui 
consacre en 1921 un num6ro sp6cial/t la th6orie de la relativit6, EINSTEIN distingue 
"quelques questions importantes attendant une solution": 

"Les champs 61ectriques et gravitationnels ont-ils des caract6ristiques rdellement 
si diff6rentes qu'il n 'y  ait aucune unit6 formelle/t laquelle ils puissent &re r6duits ? 
Les champs gravitationnels jouent-ils un r61e dans la constitution de la mati6re 
et ~t l'int6rieur du noyau atomique, le continuum doit-il &re de fagon appr6ciable, 
consid6r6 comme non-euclidien? ' ' 2 .  Pour EINSTEIN, ce ne sont pas 1~ tant des 
questions, que les hypoth6ses d 'un marne et seul programme qu'il suivra d6s 
lors inlassablement. 

Ainsi EINSTEIN ne s'attardera-t-il gu~re & sa th6orie de la relativit6 g6n6rale. 
II n'est que "peu satisfait de sa cr6ation ''1~ et en particulier de la description des 
sources de champ, "un  pis-aller" notera-t-il dans ses notes autobiographiques14; 

tel point qu'il s'dtonnera, en 1921, que l 'on cherche des solutions exactes "/t 
un tel ensemble 6ph6m6re d'dquations ' ' s  Pour ¿ui, la relativit6 g6n6rale ne re- 
pr6sente qu'une "halte" sur un chemin qui, partant de la relativit6 restreinte 
aboutirait ~t une th6orie unitaire des interactions gravitationnelles et 61ectromagn6- 
tiques: 
"I1 lui semblait tout / t  fait possible qu'une th6orie unifide convenable puisse aussi 
expliquer les effets quantiques qu 'on d6couvrait alors si rapidement" souligne 
J.  STACHEL 16 

C'est l~t d 'abord bien stir l'espoir d'EINSTEIN mais c'est aussi une volont6 par- 
tag6e-depuis  EDDINGTON et WEYL--par quelques th6oriciens proches de lui; 
une perspective bas6e sur des principes extramement contraignants, une exigence 
immense, mais aussi un espoir sans cesse d69u et un projet qui sera tr6s loin de 
faire l'unanimit617 

Ainsi, /t la fin des anndes vingt, EINSTEIN publie une nouvelle "thdorie uni- 
taire du champ physique" qui selon ses propres termes "se propose de renouveler 
la th6orie de la relativit6 g6n6rale" mais qui n'est encore "qu 'un  6difice math& 

12 EINSTEIN (A.), 1921. op. cit6: p. 784. 
La cosmologie dans la perspective du principe de MACH constitue son second pble. 
13 STACHEL (J.), 1972. - The Rise and Fall of Geometro-dynamics. - K. F. SCnAEFNER 

& R. S. COHEN ed., Reidel Pub. Comp. 1974 (p. 32). 
14 In ScmLvv (P. A.), 1949. -Albert  Einstein: Philosopher-scientist. - New York: 

Harper Torchbooks (p. 75). 
is C. LANCZOS ~t G. J. WHITROW: WHITROW (G. J.), 1967, op. cit6, p. 75. 
16 j. STACHEL, ibid. 
17 Ce n'est pas ici le lieu d'une histoire des th6ories unitaires. Tout au plus y est-il 

question de la place des th6ories unitaires quant ~t la dynamique de la relativit6 g6n6rale. 
A ma connaissance, cette histoire n'a pas encore 6t6 6crite; une revue scientifique sur ce 
sujet sera bient6t publi6e: 

GOENNER (H. F.), 1984.- Unifield Field Theories: from Eddington and Einstein up 
to now. - To appear in: Proceedings of the International Conference on Relativity and 
Cosmology. DE SABBATA (V.), KARADE (T. M.), - Singapore: World Scientific. 
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matique ~t peine reli6 par quelques liens tr6s laches /t la r6alit6 physique ''18 et 
dont PAULI voulut savoir "ce  qu'6taient devenus le p6rih61ie de Mercure, la 
courbure de la lumi6re et les lois de conservation ''~9 sans qu'il pfit obtenir de 
r6ponse satisfaisante. C'est alors qu'EItqSTEIN 6crivit dans une revue philosophique: 

" Je  ne consid6re pas que la signification principale de la th6orie g6n6rale de la 
relativit6 soit la pr6diction de quelque menue observable mais plut6t la simplicit6 
de ses fondations et sa consistence ' 'z°. 

Et c'est bien ce qu'il exprimera plus prdcis6ment encore dans la prdface qu'il 
6crit en 1942 au livre de BERGMANN: 

"I1 est vrai que la th6orie de la relativit6, en particulier la th6orie g6n6rale, a jou6 
un r61e plut6t modeste jusqu'alors quant ~ la corrdlation des faits empiriques, 
et a peu contribu6/~ la physique atomique et ~t notre compr6hension des ph6no- 
m6nes quantiques. I1 est n6anrnoins tou t / t  fait possible que quelques-uns des r6- 
sultats de la relativit6 g6n6rale, comme la covariance des lois de la nature et leur 
non-lin6arit6, puissent aider/t  surmonter les difficult6s rencontr6es/t  pr6sent dans 
la th6orie quantique et les processus nucl6aires ' 'z l  

N'est-il pas tout /~ fait symptomatique qu'EINSTEIN consid6re la covariance 
gdndrale comme un "r6sultat" de la th6orie dont elle n'est, pourtant  tout comme 
la non-lin6arit6, qu 'un outil; "r6sultats" d'ofi il part  ~t la conqu~te de nouvelles 
terres ... C'est que pour EINSTEIN l'exp6rience n'est pas une fin en soi; elle est un 
moyen qui, ici, /t travers la relativit6 g6n6rale lui permet d'authentifier ses prin- 
cipes qui repr6sentent un pas vers une th6orie unifi6e, son enjeu vdritable. 

Mais, au-del/~ du caract6re sp6culatif de ces perspectives, au-delS, des raisons 
profondes qui motivent EINSTEIN lui-m&ne , il faut souligner que l 'aventureux 
pari des th6ories unitaires repr6sentait sans doute aussi l 'espoir d 'une issue pour 
la relativit6 g6n6rale, ses principes, ses m&hodes et pour certains de ses sp6cia- 
listes qui y trouveront des sujets de recherches 22. Un pari tr6s risqu6, pour un 
gain tr6s al6atoire mais fantastique puisqla'il ne s'agissait, tout au moins au d6but 

~s EINSXE~N (A.), 1930.- Th6orie unitaire du champ physique.- Ann. Inst. Poin- 
car6, 1: 1-24. (Le texte a 6t6 r6dig6 par A. PROCA.) 

29 PAIS (A.), 1982, p. 347. C'est bien que les th6ories unitaires sont, aussi, des th6ories 
alternatives de la gravitation. A noter aussi que la projection gravitationnelle du projet 
unitaire d'EINsT~IN avait toute chance d'etre diff6rente de la relativit6 g6n6rale au niveau 
des 6quations de champ. C'est un point qui pourrait contribuer /t expliquer son tr~s 
grand calme face aux tests empiriques de la relativit6 g6n6rale dont les pr6visions quanti- 
tatives risquaient d'&re modifi6es dans la g6n6ralisation unitaire. 

zo Cit6 par A. PALS: p. 273. 
21 Op. cit6, p. V. 
zz Apr& 1932, dans le "Physics Abstracts", les th6ories unitaires auront, sous le 

titre g6n6rique "Relativit6 et Ether", une place ~t part h c6t6 de la relativit6 restreinte 
et de la relativit6 g6n6rale. Le nombre de publications sous les rubriques relativit6 g6n6- 
rale et th6orie unitaire est alors tout ~t fair comparable. 
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des ann6es vingt, de rien de moins que d'une settle th6orie physique pour  toutes 
les interactions alors connues. 

A ceux qui doutent de l 'int6r& ou m~me de la possibilit6 d'une g6om6trisa- 
tion de (toute) la physique th6orique, les th6ories alternatives de la gravitation 
fourn i ssen t -  nous l 'avons v u -  une autre issue, a priori  moins al6atoire que celle 
des theories unitaires. Ce sont 1/t deux approches irr6conciliables, deux projets 
antith6tiques pour un m~me diagnostic: la n6cessit6 d 'un contact sinon d'une 
unification entre les deux interactions fondamentales de la physique; deux perspec- 
tives dont la relativit6 g6n~rale es t -s t ructure l lement  pour  les th6ories unitaires, 
ph6nom6nologiquement pour  les th6ories a l t e rna t ives - la  r6f6rence n6cessaire . . .  
Mais, ces multiples tentatives d'unification des interactions gravitationnelles et 
61ectromagn~tiques se r6v6leront probl6matiques 23 et ces travaux tout parti- 
culi6rement formels renforceront l 'isolement des sp6cialistes qui s 'y consacreront, 
les d&ournant bien souvent de l '&ude de la relativit6 g6ndrale 24. Et plus d'un 
relativiste regrettera, avec A. TAuB " la  qu&e sans espoir" d'EINSI'EIN 25. Mais 
c'est 1/t une qu~te que C. LANCZOS--qui s'est lui-m~me int6ress6 ~t ce genre de 
t r a v a u x - j u g e r a  beaucoup moJns s6vbrement dans ce texte oh il retrace la vJs6e 
unitaire d'EINSTEIN: 

"Mais  si nous pouvons regretter qu'il se soit exil6 en d'6tranges pays dans lesquels 
personne ne souhaitait le suivre, nous devons admirer l'honn~tet6 intellectuelle 
avec laquelle il poursuivit ses desseins. Einstein-Faust contemplant le signe du 
Macrocosme dix ans durant, 6prouvant formule magique apr~s formule magique 
pour conjurer le vaste esprit de la cr6ation. Et alors la formule magique rut trou- 
vde et le vaste esprit apparut  dans toute sa splendeur. Devons-nous le blfimer 
s'il n ' a  pas su se remettre aux grises besognes quotidiennes de la vie? Peut-on 
attendre d 'un homme ayant contempl6 l 'apparit ion cosmique qu'il aide le petit 
peuple 5 construire de petites maisons ''z6. 

Ainsi, la "hal te"  que constitue pour  EINSTEIN la relativit6 g6n6rale est-elle 
6clair6e par  l 'horizon qu'il voit ~t ses recherches; EINSTEIN dont l 'isolement n 'est  
pas sans rejaillir sur l ' image que bien des physiciens -se font de la relatwlte g6n6- 
rale et des relativistes. 

I1 faut aussi bien stir rappeler les relations subtiles mais difficiles qu'EINST~IN 
entretiendra avec la physique quantique et ses sp6cialistes, la distance qu'il oppo- 
sera aux tenants de l 'interpr6tation de Copenhague qui domine bientf t  la disci- 
pline. C'est 1/l une prise de position symbolique d'une conception bien d6finie de 
la physique th6orique, un point qui c0ncerne, qui marque, /t travers sa philoso- 
phie, l ' image d'EINSTEIN dans le milieu. 

23 Sur les difficult6s de ce programme, voir l'article de GOENNER (et aussi la note 
4.8). On observera auss[ bien que marne les essais de quantification du champ de gravita- 
tion lin6aris6 - par exemple par ROSENFELD vers 1930 - n'aboutirent pas. 

24 C'est par exemple l'opinion de G. C. McVITTIE: 1956, op. cit6: p. 2. 
25 A. TAUB /t G. WHITROW 1967, op. cit6: p. 49. 
26 LANCZOS (C.) 1955, op. cit6: p. 1213. LANCZOS fair ici allusion, entre autre, aux 

dix ans qui s6parent les deux relativit6s. 
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Aussi bien, la personnalit6 d'EINSTEIN sa vision du monde, l'image de la 
physique qu'il projette, son exigence et ses refus, sa solitude, caract6ristiques de 
la seconde partie de son oeuvre, tout cela n'est pas sans d6finir, sans influencer 
ceux qui d6cident du milieu des ann6es vingt 5' la seconde guerre mondiale, de 
travailler en relativit6 g6n6rale. Les rares th6oriciens qui font alors ce choix 
d6velopperont d'une mani6re quasiment in61ectuable des travaux relativement 
formels aussi bien parce qu'ils partagent peu ou prou la vision globale d'EIN- 
STEIN, que parce que la th6orie les y entraine et que l'exiguit6 de son champ em- 
pirique les y contraint. Exigence th6orique, volont6 unitaire, int6r& 6pist6molo- 
gique affirm6, caract6re relativement formel de la production scientifique, refus 
d'une conception ph6nom6nologique de la construction th6orique, large impact 
de la structure math6matique face 5' la faiblesse des liens empiriques, caract6re 
artisanal des structures de la recherche, tels sont les traits dominants de la pro- 
duction relativiste, des caract6ristiques que l 'on ne retrouve pas pr6cis6ment dans 
le champ quantique. 

Car la sp6cificit6 du champ relativiste ne prend assur6ment tout son sens que 
si on la rapporte aux conditions qui r6gnent dans la discipline voisine, la physique 
quantique: un champ th6orique particuli6rement vivant, une philosophic impli- 
cite bien diff6rente de celle qui a cours chez les relativistes mais surtout l 'appar- 
tenance 5' un champ exp6rimental explosif, la physique corpusculaire. Ainsi, la 
m6canique quantique vit-elle une dynamique incomparable , -  ~t laquelle EINSTEIN 
a apport6 sa contribution faut-il le rappe le r -  et qui ne s'essouffle gu6re ... L'atome 
de BOHR date de 1913, la m6canique des matrices d'HEISENBERG de 1925, l'ex- 
p6rience de STERN et GERLACH de 1922, les premiers ace616rateurs du d6but des 
ann&s 30, la d&ouverte du neutron de 1932 ... Est-il utile d'insister? C'est 15' 
une rude concurrence pour la relativit6 g6n6rale dont les sp&Jalistes en puissance 
sont les m~mes que ceux-la, dans une discipline qui se nomme physique th6orique. 

Mais surtout, plus que la toile de fond sur laquelle se jugent les r~sultats de 
la relativit6 g6n6rale, le champ quantique repr6sente alors pour de tras nombreux 
relativistes un enjeu essentiel quant 5. l'avenir d'une th6orie relativiste de la gra- 
vitation. Non pas pour y travailler directement, mais pour tenter de trouver une 
issue thdorique permettant sinon d'unifier du moins de traiter en parall6le champs 
gravitationnel et 61ectromagn&ique; que ee soit 5' travers les th6ories unitaires, 
pour E~NSTEIN et ses collaborateurs, 5' travers les th6ories alternatives - dont l'ambi- 
tion se situe aussi pour quelques-unes d'entre elles sur ce terrain - sans parler de 
nombre de travaux plus r6cents 27. Sans aucun doute cette perspective est un 616- 
ment essentiel 5' l'int6r& tr6s relatif qu'offre alors la relativit6 g6n6rale pour les 
th6oriciens. La relativit6 g6n6rale: "une th6orie 6ph6m6re"; le pronostic en 
forme de voeux d'EINSTEItq est sans doute partag6 par nombre de ses coll6gues. 

Mais les caract6ristiques extraordinairement diff6rentes de ces champs th6o- 
riques se r6v+lent peut-&re encore plus nettement quant 5' la mani6re de travailler 
des sp6cialistes, quant aux structures de la recherche. D'un c6t6, des th6oriciens 
souvent int6gr6s dans des laboratoires importants, travaillant en collaboration 
sur des theories en constante 6volution et en liaison avec des exp6rimentateurs 

~r A c e  propos voir l'article de J. STACHEL: "The Rise and Fall of Geometro- 
dynamics". Op. cit6: 1972. 
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nombreux au service de machines de plus en plus puissantes. De l'autre, des 
professeurs d'universit6 travaillant le plus souvent isol6ment sur quelque aspect 
technique des 6quations d'E~NSrEIN. 

Aussi bien pour ce qui concerne le volume des publications, le tableau n'est 
pas tr6s diff6rent. Si sur ce plan, le poids de la relativit6 g6n6rale est, au d6but 
des ann6es vingt, grosso modo comparable ~t celui de la m6canique quantique, 
il n'en repr6sentera plus qu'une petite fraction avant la guerre, difficile/~ 6valuer 
tant la physique quantique a d'interfaces aussi bien au niveau th6orique qu'ex- 
p6rimental ou quant aux applications. A la mort d'E1NSTEIN la relativit~ g~n~rale 
fait 6tat d'une trentaine de r~f6rences annuelle dans le "Physics Abstracts" qui 
en compte alors pr6s de dix mille; c'est tout dire. 

De ces faits, EINSTEIN est bien conscient. N'6crit-il pas /t BORN en 1949: 

"Mais  nos chevaux de bataille se sont 61oign6s l'un de l'autre sans espoir de re- 
tour ... Toujours est-il que le tien jouit, cela se comprend, d'une popularit6 beau- 
coup plus vaste en raison de ses succ~s pratiques consid6rables, alors que le mien 
a une allure donquichottesque et que je ne lui accorde moi-m~me pas de cr6dit 
absolu ''28. 

Une distance 5 laquelle BORN pense sans nul doute lorsqu'il 6voque lors du 
Congr~s de Berne six ans plus tard et quelques mois seulement apr6s la mort 
d'EINSTEIN ses souvenirs et ses choix: 

"Je  me souviens que pendant ma lune de miel en 1913, j'avais dans mes bagages 
quelques exemplaires des articles d'Einstein qui, au grand dam de mon @ouse, 
ont absorb6 mort attention pendant des heures. Ces papiers me semblaient fasci- 
nants, mais dJfficiles et presque effrayants. Lorsque j 'ai rencontr6 Einstein /t 
Berlin en 1915, la th6orie 6tait tr~s perfectionn6e et couronn6e par l'explication 
de l 'anomalie du p6rih61ie de Mercure, d6couverte par Leverrier. Je l'ai comprise, 
non seulement grace aux publications mais aussi grace ~ de nombreuses discus- 
sions avec Einstein, - ce qui eut pour effet que je d6cidai de ne jamais entreprendre 
aucv.n travail dans ce champ. Les fondations de la relativit6 g6n6rale m'appa- 
raissaient alors, et encore aujourd'hui, comme le plus grand exploit de la pens6e 
humaine quant & la Nature, la plus stup6fiante association de p6n6tration philo- 
sophique, d'intuition physique et d'habilet6 math~matique. Mais ses liens/t l'ex- 
p~rience &aient t6nus. Cela me s6duisait comme une grande oeuvre d'art  que 
l 'on dolt appr6cier et admirer ~ distance "eg. 

I1 s'agit 1~, ~ mon sens, 5 travers une 6vocation tr6s vivante, d'une analyse 
particuli~rement int~ressante de la th6orie d'EINSTEIN. La relativit6 g6n6rale est 
situ6e avec une clart~ admirable par un des plus grands sp~cialistes de la m6ca- 
nique quantique, par un ami d'EINSTEIN qui parle aux relativistes, au lendemain 
de la disparition de leur maftre et qui parle vrai. Remarquable dans ce texte Fop- 
position entre l 'admiration que BORN voue /t la relativit6 g6n6rale, l'int6r~t in- 
tellectuel qu'il y trouve et sa conclusion: /t distance. Line trajectoirc, une ~voca- 

28 EINSTEIN ~t BORN, 1949, op. cit6: p. 195. 
29 M. BORN, 1955, op. cit6: p. 253. 
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tion dont la plus courte phrase "Mais  ses liens ~t l'expdrience &aient t6nus" n'est 
pas la moins significative mais qui plus que tout autre fait le tournant de sa d6ci- 
sion: ~t distance. 

Mais, contrairement ~ certains de ses confreres, ce n'est 6videmment pas p& 
jorativement que BoRrq utilise la m6taphore esth&ique 3o ni pat" antiphrase qu'il 
fait les louanges de la th6orie d'EINSTEIN; il est r6ellement stup6fait et sdduit. I1 
n 'en d4cida pas moins "de  ne jamais entreprendre aucun travail dans ce champ".  
Aussi bien, telle rut la d6cision de beaucoup de ses coll~gues m~me si certains 
d'entre e u x - e t  BoRN lui-m6me--feront  /~ un moment  ou ~t un autre de leur car- 
ri6re quelque contribution ~ la th6orie d'EINSXEIN al. Car ce texte nous montre 
aussi la rive conscience que les th6oriciens-  d6s avant la naissance de la t h4or i e -  
ont de ses enjeux. Une conscience d'o/a ddcoule ~ l'6vidence leur propre strat6gie. 
" A  distance" car tout s6pare les deux champs! Mais rien ne les distingue plus 
spectaculairement que les rapports qu'ils entretiennent/~ l'exp6rience et aux appli- 
cations. Car de quel poids p6sent les quelques secondes d'arc de la relativit6 
g6n6rale g l 'heure de la physique atomique et nucl6aire ? 

Ainsi, BORN et rant d'autres avec lui font consciemment ou pas un choix &o-  
nomique, un choix productiviste 32 au sens ofa ils ddcident de travailler 1/t o/a la 
balance des investissements et des profits leur semble, ~t juste titre, favorable b, 
tant de niveaux; au plan intellectuel car l'6volution scientifique y est tr6s rapide 
et les controverses anim6es, au plan psycho-sociologique car les 6changes y sont 
nombreux et les b6ndfices - a u  sens le plus l a rge- impor tan t s ,  au plan institu- 
tionnel encore car les postes et les crddits y sont moins rares. Mais, aussi bien, 
BORN fait 1/t un choix philosophique. A la conception "m6taphysique r6aliste" 
pour reprendre l'expression de LA~czos, sur laquelle s 'appuie la th6orie d'EIN- 
STEIN, il pr6f6re 5. coup stir le positivisme dont le champ quantique est infiniment 
plus proche. Mais, c'est peut-&re encore plus un choix vital car ~t l'asc6se relaC 
tiviste alors tr~s invertJe, s 'opposent les th6ories quantiques largement ouvertes 
sur route la physique. 

Mais ces choix, ces r6actions ne font que peu de place ~t l ' influence 6pist6- 
mologique que les th6ories d'E~r~STEIN ont eu sur l '&ablissement des th6ories 
quantiques. C'est que le concept de fdcondit4 n'est pas seulement fi penser sur le 
plan exp6rimental ou de la physique math6matique mais peut-&re plus encore 
sur celui de la construction th6orique. Un point particuli~rement important  que 
W. PAUL~ aborde dans la prdface, 6crite en 1956, ~ la traduction-r46dition de son 
livre de 192133 et donc pr&is6ment au moment  du congr& de Berne qu'il a pr6- 
sid6: PhtJL~ y insiste sur le r61e fondamental qu'en tant qu'exemple les th6ories 
d'EINSTEIN ont jou6 et comment elles ont "repr6sent4 le premier pas au-del~t 
d'une visualisation naive". Pour PAULI, EINSTEIN tra~ait l~t un chemin qui condui- 

3o C'est un texte que CHANDRASEKHAR rapproche - ~t mort avis/t tort - de ceux de 
J. J. THOMSON, par exemple, reprochant durement 5. BORN sa distance ~t la th6orie (1979, 
op. cit& p. 213). 

31 Et par exemple H. A. KRAMERS, Q. MAJORANA, W. PAULI, E. SCHRISDINGER . . .  
32 Ace  sujet: BOURDIEU (J.), 1976. - L e  champ scientifique. -Actes de la Recherche 

en Sciences Sociales, 2/3: 88-104. 
33 Pa~JLI (W.), 1958. - Theory of Relativity. - (trad. G. FIZLD). Pergamon Press. 
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sait ~t laisser de c6t6, dans le cadre de la th6orie quantique, h la fois "le concept 
de champ classique et celui d'orbites de particules". 

"Sans cette attitude critique g6n6rale qui abandonnait les visualisations naives 
en faveur d'une analyse conceptuelle de la correspondance entre les donn6es de 
l 'observation et les quantit6s math6matiques dans un formalisme th6orique, l'&ab- 
lissement de la forme moderne de la th6orie quantique n'aurait pas 6t6 possible ''34 

note PAIJLI. Et concluant sa pr6face, il 6crit: 

"Je  consid6re la th6orie de la relativit6 comme un exemple montrant  comment 
une d6couverte scienfifique fondamentale donne naissance, quelquefois m~me 
malgr6 la r6sistance de son cr6ateur, /t des d6veloppements ult6rieurs fructueux, 
tout en suivant son cours d'une mani6re autonome ''as. 

Pourtant, loin du caract6re radical de la vision de l'espace-temps qu'elle propose, 
la relativit6 g~n6rale n'a plus la r6putation d'etre une th6orie "r6volutionnaire"; 
c'est lh un 6pith~te qui lui est confisqu6 par la th~orie quantique et qu'elle tentera 
de reconqu6rir / t  travers son renouveau. 

"Depuis que les math6maticiens ont envahi la th6orie de la relativit6, je n'y 
comprends moi-mame plus rien ''36. 

Ainsi s'exprimait EINSTEIN lui-mame apr~s que H. MINKOWSKt ait trouv6 en 1908 
la formulation quadri-dimensionnelle sous laqueIle chacun connaltra bient6t la 
relativit6 restreinte. I1 faut 6voquer ici le brusque virage, fort bien motiv6 au de- 
meurant, qu'EINSTEIN op6re en 1912 pour s'engager dans cette voie. A. PAlS 
pr6cise que "entre le 10 et le 16 aofit, il devint clair 5 EINSTEIN que la g6om6trie 
riemannienne 6tait l'outil math6matJque correct ''37 qu'il lui fallait pour r6aliser 
son dessein. Lui qui se d6fiait de toute math6matisation abusive change son fusil 
d'6paule se laissant s6duire par l 'harmonie qu'il y pulse, convaincre par l'int6r~t 
qu'il y voit et dont il montrera, avec l'aide de GROSSMANN les avantages ind6niables. 
En octobre 1912, il 6crit ~ SOMMERFELD: 

"De  toute ma vie je n'ai presque jamais travaill6 aussi durement et je suis d6sor- 
mais p6n6tr6 d'un grand respect pour les math6matiques dont j'avais jusqu'alors 
dans ma simplicit6 d'esprit considSr6 la pattie la plus subtile comme un luxe pur. 
Compar6 5 ce problame la relativit6 originale est un jeu d'enfant ''38. 

Que la propre dSfiance qu'EINSTEIN lui-mSme opposait auparavant aux math6- 
matiques se retrouve chez certains de ses coll~gues, voilfi qui ne fair aucun doute: 

3,~ PAULI (W.), 1958, op. cit6, pr6face (1956). 
~5 ibid. 
36 EINSTEIN ~t SOMMEREELD (A.), 1949. - T o  Albert Einstein's Seventieth Birthday- 

In: Albert Einstein: Philosopher-scientist, SCHILPP ed. Op. cit6: p. 102. 
37 1982, op. cit6: p. 210. 
as EINSTEIN ~ SOMMERFELD: 29. octobre 1912. 
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nombreux sont les physiciens qui ne vont p a s s e  laisser convaincre de l'int6r& 
de la math6matisation de la physique. 

"Ce  n'est  pas aller trop loin de dire que l 'annonce que les physiciens auraient ~t 
&udier dans le futur la th6orie des tenseurs, cr6a une v6ritable panique parmi 
eux lorsque fut annoncde pour la premi6re fois la v6rifieation des pr6dictions 
d'Einstein" 

6crit WHITEHEAD 39. Et LODGE voit venir "des temps terribles ' '4° pour les physi- 
ciens ... Une panique devant ces nouveaux outils Inath6matiques qui ne peut 
&re dissoci6e de cette incompr6hensibilit6 des fondements de la th6orie que ces 
m~mes physiciens confessent alors tr~s facilement. Et si l 'on se souvient de l 'opin- 
ion de BOUASSE, de celle de TEMPLE et de ses coll6gues, cit6es plus haut, - s a n s  
parler de celles de P. LENARD et de ses a m i s - o n  peut se demander si leur r e f u s -  
leur c r a i n t e - d e  la math6matisation de la physique moderne ne se cristallise pas 
sur EINSTEIN et la relativit6 g6n6rale tenus pour responsables et symboles de leurs 
maux. Enfin, chez certains d'entre eux, la vision positiviste ne serait-elle pas plus 
l 'alibi d 'un conservatisme frileux que la cons6quence d 'un choix philosophique 
bien d6cid6 ? 

L'opinion des math6maticiens s 'oppose bien stir diam&ralement ~. cette r6- 
action conservatrice .1. C'est que ceux-ci n 'ont  aucune raison, bien au contraire, 
de s'inqui6ter de la situation. La th6orie d'EINSTEIN ne leur donne-t-elle pas une 
nouvelle preuve de l'int6r&, de l'utilit6 de ces concepts, de ces outils d6velopp6s 
il n 'y  a pas si longtemps ? Ne constitue-t-elle pas une sorte d'application de leur 
ar t?  Ne va-t-elle pas stimuler les recherches dans de nombreuses branches des 
math6matiques ? Telle est l 'opinion que WEYL exprime darts un article sp6cifique- 
ment consacr6 ~t ce sujet et publi6 en 1949: la relativit6 g6n6rale '% stimul6 le 
d6veloppement et l'61aboration de ces id6es math6matiques avec lesquelles elle 
a une affinit6 naturelle" note-t-i142. Et S. CHERN souligne/t juste titre les prolonge- 
ments que va connaltre alors la g6om&rie diff6rentielle et plus pr6cis6ment bien 
stir la g6om&rie riemannienne notamment  ~t travers les travaux de H. WEVL 
et de E. CARTAN: 

"Presque tousles 
Levi-Civita, Elie 
remarque-t-il ~3. 

manuels classiques sur la g6om&rie riemannienne, par Schouten, 
Cartan et Eisenhart, sont parus dans la p6riode 1924-1926" 

39 WHITEHEAD (A. N.) 1920. Cit6 par CRELINSTEN" 1980, op. tit6, p. 190. 
4o LODGE (O.), 1919, in CRELINSTE~q 1980, op. cit6, p. 189. 
4~ Consid6rant avant tout la relativit6 g6n6rale en tant que th6orie physique dans 

ses rapports avec la physique, nous insisterons ici beaucoup plus sur les r6actions ~t la 
math6matisation de Ia physique que sur l'apport mutuel des math6matiques et de la 
relativit6 g6n6rale. Ce serait l'objet d'un tout autre travail de considdrer les rapports 
entre math6matlque et relativit6 g6n6rale, entre math6maticiens et relativistes. 

4-2 WEYL (H.), 1949. - Relativity theory as a stimulus in mathematical research. - 
Proc. Amer. Phil. Soc., 93: 535-541. 

43 CHERN (S.), 1980.- General Relativity and Differential Geometry . -  In: Some 
Strangeness in the Proportion. H. WOOLF ed. p. 271-280. - Addison-Wesley Pub. Comp. 
(p. 273). 
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Mais, /t l'inverse, il est clair que la relativit6 g6n6rale b6n6ficie de ces avanc6es 
aussi bien h travers les travaux de math6maticiens directement impliqu6s dans 
la th6orie que gfftce h ses sp6cialistes qui vont utiliser les m&hodes nouvellement 
cr66es pour  en mieux comprendre certains aspects. 

Bien loin de se f61iciter des r6sultats qu'apportent ainsi ses coll6gues math& 
maticiens, physiciens math6maticiens, physiciens th6oriciens, D~cI~E, lors de cette 
offensive positiviste dont nous avons d6j/t cit6 quelques 6chos, fustigera "'le riot 
de publications th6oriques, le plus souvent formelles" face auxquelles "le nombre 
de papiers exp~rimentaux" est " tout  ~t fair n6gligeable ''44. C'est/t  n'en pas douter 
une offensive qui a suscit6 pas real de remous dans les couloirs relativistes si l 'on 
en juge par les questions que se posent ses sp6cialistes et dont on trouve l'6cho, 
quelques ann6es plus tard h la fin d'une revue de A. TRAUTMAN 45, un relativiste 
polonais alors d6j/~ bien connu, qui sera publi6e dans la tr6s officielle revue russe, 
"Uspekhi" .  TRAUTMAN consacrera un assez long d6veloppement h cette question, 
un geste extr~mement rare qui montre que manifestement ce probl6me est devenu, 
jusque d~ns les pays de l'Est, le lieu d'une r6elle inqui&ude et d'un certain agace- 
ment, 

"Beaucoup de physiciens, note-t-il sont tr6s troubl6s par la th6orie d'EINSTEIN. 

La plupart d'entre eux admettent que la th6orie de la relativit6 g6n6rale est une 
belle th6orie, mais ils ajoutent alors qu'/~ cause de la faiblesse des forces gravita- 
tionnelles la th6orie de la gravitation est marginale [...]. La plupart des dis- 
cussions commencent ou se terminent par le reproche que la relativit6 g6n6rale 
n 'a  6t6 soumise qu'~ trop peu de t e s t s - comme si cela &ait la faute des relati- 
vistes" proteste-t-il. Apr6s s'&re 6mu des "quelques physiciens qui vont jusqu'h 
dire que la relativit6 g6n6rale ne doit pas &re consid6r6e comme une th6orie 
physique", il 6voque ceux qui consid6rent les relativistes "comme des math& 
maticiens plut6t que comme des physiciens", avant de fustiger "certains cercles" 
off on les tient pour des "616ments socialement ind6sirables". Mais il n'oubie 
pas de d6signer "certains relativistes qui consid6rent que la th6orie d'Einstein se 
trouve dans quelque relation de sup6riorit6 face aux autres th6ories ''46. 

Une postface qu'il conclut par une attitude toute oecum6nique: "S'il se trouve 
des math6maticiens qui souhaitent 6tudier les 6quations d'une th6orie physique, 
d6clare-t-il, ils seront les bienvenus et non pas sujets ~t l'ostracisme d'un refus 
de consid6rer leur travail comrne partie de la physique ''47. C'est lh un ton peu 
courant mais c'est un th6me presque banal dont les pays de l 'Est n 'ont  certes pas 
l'exclusivit6 puisqu'on en retrouve la trace dans beaucoup d'ouvrages et de corn- 

,*4 DICKE (R. H.), 1964, op. cit6, p. 7, 
,*5 TRAUTMAN (A.), •966. - The general theory of relativity. - Soy. Phys. Uspekhi, 9: 

319-335. 
46 Sans doute TRAOTMAN d6sigrle-t-il 1/t ceux qui sur le pi6destal relativiste regardent 

de haut ce qu'ils nomment en coulisse la "cuisine" ou le "bricolage" ph6nom6nologiste. 
Une cuisine qu'au demeurant, il n'est alors pas si facile de faire, faute de mat6riau, dans 
le champ relativiste. 

47 TRAUTMAN, •966, op. cit6, p. 334. 
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mentaires 4s. Ainsi ne s '&onnera-t-on pas de voir s 'exprimer chez certains rela- 
tivistes la crainte que leur th6orie ne soit pas reconnue comme une th6orie physique 
/t part  enti~re et ~t ce propos, la th6orie quantique fait bien stir toujours r6f6rence: 

"Aujourd 'hui ,  il est inconcevable d'61iminer la th6orie quantique de la physique 
moderne, tandis qu 'un grand nombre de recherches avancent fort  bien sans au- 
cune r6f6rence que ce soit 5, la relativit6 g6ndrale" 

note BERGMANN qui se demande ensuite, mais ce n 'est  l~t 6videmment qu'une 
hypoth~se d'6cole, "jusqu"h quel point la relativit6 g6n6rale doit &re prise au s& 
rieux comme une th6orie physique ''49. 

Mais, d6sormais, c'est la direction qu 'a  prise, que dolt prendre, la physique 
th6orique dans une perspective unitaire-~t  laquelle on ne renoncera bien stir 
p a s - q u i  est en cause et non tant la relativit6 g6n6rale elle-mame. C'est que, 
apras les travaux d'EINSTEIN sur les th6ories unitaires, cette voie est-elle apparue 

de nombreux th6oriciens sans issue, comme une impasse. Mais une impasse si 
strictement architectur~e, si bien adapt6e ~ son sol, que quoiqu'on en pense, apr6s 
les approches alternatives finalement d6cevantes, il a bien fallu se r6soudre ~t 
l 'emprunter,  ~t en tirer toutes les cons6quences. Et, ironiquement, malgr6 l'in- 
diff6rence, plus mythique que r6elle, que l 'on prate/~ EINSTEIN quant/ t  l'exp6rience, 
ce sont b i e n - f o n d a m e n t a l e m e n t - s e s  trois maigres tests qui vont  servir sa th6orie 
et c o n t r a i n d r e - l o n g t e m p s - l e s  physiciens de tout bord /t s 'en satisfaire. Et le 
renouveau de la gravitation en tant que sp&ialit6 sera finalement celui de la rela- 
tivit6 g6n6rale ... 

Ainsi la relativit6 g6n6rale s'est-elle appuy& sur cette logique popperienne 
dont elle es t / t  la fois une des sources essentielles et un des meilleurs exemples; 
mais aussi sur l 'intime conviction de ses plus fid61es experts qui suppl6ait aussi 
bien 5~ sa relative st6rilit6 qu'aux moments difficiles off l'e'xp~rience pouvait  semb- 
ler lui poser quelque problame. C'est l~t, ~t mon sens, un des pas qui s6pare le 
sch6ma popperien du fonctionnement de la science tel que le souhaitent les phy- 
siciens. Comme l'6crivent tras justement tes auteurs d 'un livre eonsacrant en 1973 
le renouveau de la th6orie: "in confiance conduit aux applications et les applica- 
tions g la confiance ' 's°.  C'est cette relation dialectique, cette spirale des investisse- 

as Ainsi M. A. TONNELAT note-t-die qu'on reproche ~t la relativit6 g6n6rale "un 
secret envofitement de la physique par les math6matiques". (1964). - Les v6rifications 
exp6rimentales de la relativit6 g6n6rale. - Gazeta di Fisica Lisboa: 4: 193-207. Tandis 
que S. DESER et M. LEVY, dans la pr6face d'un ouvrage consacr6 en 1978 aux "R6cents 
D6veloppements en Gravitation" notent que la rdativit6 g6n6rale "est rest6e pendant des 
ann6es un monument de sp6culation math6matique, frappant par son ambition et sa 
beaut6 formelle"," mais tout ~t fait s6par6e du courant principal de la physique moderne 
qui s'est centr6, apr6s le d6but des ann6es vingt sur la m6canique quantique et ses ap- 
plications" (Plenum Press). 

49 BERGMANN (P. G.), 1966. - General Relativity in Contemporary Physics. - New 
York: Acad. Press, (p. 186). 

50 MISNER (C. W.), THORNE (K. S.) & WHEELER (J. A.), 1973. - Gravitation. - San 
Francisco: Freeman (preface p. VIII). 
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ments intellectuels et des profits materiels qui a cruellement manqu6 5. la th6orie 
d'EINSTEIN, trop longtemps rejet6e du c6t6 du sp6culatif, face h une id6ologie off 
le productivisme dominait. 

9. La Tour d'Ivoire 

Durant  cette p6riode, la situation politique pbse tr~s lourdement sur la pro- 
duction scientifique; elle en constitue marne le facteur essentM. La relativit6 
g6n6rale nait durant la premi6re guerre mondiale; son d6veloppement en sera 
un moment  entrav6. La domination n a z i e - q u i  visera tout particulibrement la 
relativit6 symbole de la "physique ju ive" - impl iquera ,  dans toute l 'Europe, le 
d6part, la mort, de tant de scientifiques et l 'installation d'EINSTEIN ~ Princeton 
d6s 1933. Puis, la seconde guerre mondiale stoppera presque totalement la pro- 
duction scientifique non militaire durant plus de cinq ans. 

Afin de voir apparaltre les grandes tendances de la production relativiste du- 
rant cette p6riode, il est donc indispensable de la rappor ter / t  celle des sp6cialit6s 
ou des disciplines voisines, la m6canique quantique par exemple ou encore ~t la 
production globale en physique mais aussi de croiser les sources de r6f6rences 
bibliographiques 1. 

Au-delh de la naissance de la th6orie, une premi6re p6riode apparait  qui 
s'dtend jusqu 'au milieu des ann6es vingt. A cette 6poque la relativit6 g6n6rale 
atteint et m~me d6passe 2% des publications recensdes par  Physics Abstracts 
pour  la physique. I1 y paralt  alors selon Physikalische Berichte deux fois plus 
d'articles que dans le domaine quantique tandis que selon le "Jahrbuch tiber die 
Fortschritte der Mathemat ik"  elle fait jeu /t peu pr6s 6gal avec la m6canique 
newtonienne. C'est l~t, la situation des ann6es fastes, une situation exceptionnelle 
pour  la tMorie d'EINSa'EIN. Le sommet de la production d'articles est atteint 
aussit6t apr~s 1922 l'ann6e des grands voyages d'ETNsTEIN et de son prix Nobel. 

D~s 1925-1926, la chute de la production re la t iv is te -que  pressent LECAT z -  
est manifeste pour toutes les sources bibliographiques, aussi bien en valeur absolue 
qu'en pourcentage. A la fin des anndes vingt la production relativiste se r6duit 
de plus d 'un facteur 2 (moins de 1% des articles selon Physics Abstracts) une 6vo- 

1 Comme sources bibliographiques, nous avons utilis6 "Physics Abstracts" (Angle- 
terre) et, avant 1933, "Physikalische Berichte" ainsi que "Jahrbuch tiber die Fortschritte 
der Mathematik" (Allemagne). 

L'6tendue du champ relativiste, que nous avons soulign6e 5. maintes reprises rend 
les comparaisons entre ces sources d61icates. Selon la source utilis6e ses limites vont de 
la relativit6 restreinte aux th6ories unitaires. Physics Abstracts en donne une d6finition 
assez stricte mais qui varie au cours du temps, tandis que Physikalische Berichte y inclut 
la cosmologie et les theories alternatives. Mais le choix de nos sources exclut les articles 
les plus math6matiques ainsi que certaines contributions du domaine astronomique. A 
partir de Physics Abstracts, nous avons donc sysi6matiquement d6compt6 les articles de 
relativit6 g6n6rale s tr ic to  sensu (telle que se d6finit la sp6cialit6 dans notre travail). 

z MAURICE LECAT a publi6 en 1924 une bibliographie quasiment exhaustive de la 
litt6rature relativiste au sens le plus large; 

LECAT (M.), 1924. - La Bibliographie de la Relativit6. - Bruxelles: Lamertin. 
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lution peu &onnante apr& le boom du d6but de la d6cennie. Puis, on observe, 
au d6but des ann6es trente une augmentation sensible du nombre d'articles pro- 
duits dans la discipline, qui correspond 5. l'int6r& qui se manifeste alors pour la 
cosmologie relativiste apr6s la d6couverte de HUMBLE. Ce second p i c - t r &  re- 
l a t i f - d e  la production est suivi d'une nouvelle d6gradation de la position de la 
sp6cialit6 qui, d~s le milieu des ann6es trente passe au-dessous des 0,5~/o des publi- 
cations en physique. La production en relativit6 g6n6rale est alors comparable 
~t celle qui concerne les th6ories unitaires; mais elle ne reprdsente plus, selon les 
mames sources que, grosso modo, la moiti6 de celle de la m6canique des quanta, 
le quart de la production des "m6caniciens". Ce ph6nom6ne se confirmera apr6s 
guerre puisque la sp6cialit6 ne produit plus, autour des ann6es cinquante, que 
0,3% des r6f6rences de Physics Abstracts. Mais, ce nouveau tassement de la posi- 
tion relative de la th6orie d'EIysxEIN cache, en particulier au d6but des ann6es 
cinquante, un redressement de la production en valeur absolue qui suit alors 
l ' important accroissement de la production en physique. 

Ainsi, les donn6es statistiques confirment-elles l'inqui6tude des sp6cialistes; 
la d6saffection que connalt durant route cette p6riode l'6tude de la relativit6 g6n6- 
tale e s t - avec  des nuances-6vidente.  Pourtant, la sp6cialit6 n'en va-t-eUe pas 
moins produire bon an mal an, son lot d'articles ce qui montre qu'elle continue 

susciter un int6r& qui est loin d'&re n6gligeable, y compris hors du petit cercle 
de ses experts. 

Afin de pr6ciser ces chiffres, jetons un coup d'oeil sur cinq ans de production 
relativiste, sur les ann6es 1932-1936, au creux de la vague, en utilisant les don- 
n6es crois6es des deux grandes sources cit6es. I1 s'av6re que la production annuelle 
s'dl~ve h une trentaine d'articles en moyenne pour Physics Abstracts, une cinquan- 
taine pour Physikalische Berichte. Globalement moins de 300 articles en 5 arts pour 
pr6s de 200 auteurs diff6rents (dont fort peu en collaboration); des auteurs qui 
ne sont pas tous, loin de l~t des relativistes convaincus puisque les deux tiers d'entre 
eux ne publieront qu'un seul article en cinq ans. Seuls, une trentaine d'auteurs 
publieront au moins trois articles durant cette p6riode. Parmi ces scientifiques, 
on distingue alors plusieurs eercles selon le niveau d'investissement, d'expertise, 
la sous-sp6cialit6. I1 y a d 'abord les sp&iatistes de haut niveau parmi lesquels 3 
on trouve, en premiOre ligne ceux qui collaborent, ou ont collabor~, avec EIN- 
STEIN mais aussi quelques experts de la thOorie: physiciens-th~oriciens de forma- 
tion. Puis ceux dont la discipline d'origine n'est pas d 'abord la physique mais qui 
dans le cadre de leur spOcialit6 et parfois pour quelques ann6es seulement ont 
eonsacr6 une partie importante de leurs travaux h la th6orie: les physiciens math& 
maticiens, les astronomes et astrophysiciens: les cosmologues enfin qui constituent 
h mon sens un ensemble distinct. Au-del~ de ce second niveau d'investissement, 
il faut remarquer le tr6s grand nombre de eeux qui travaillent occasionnellement 
h la thOorJe, trOs au-del~t du petit cercle des experts les plus actifs. Avant tout 
spOcialistes d'un tout autre sujet, ils ne feront que des contributions isol6es et 

3 Ce sont sans doute ceux-15, auxquels pense BERGMANN (VOil" plus loin). Ils ne tra- 
vailleront pourtant pas ~t la relativit6 gOnOrale d'une mani&e exclusive rnais s'int6resse- 
ront aussi ~t quelque thOorie alternative ou tenteront de d6velopper une thOorie unitaire 
par exemple en collaboration avec EINSTEIN. 
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parfois tr~s remarquables /t la thdorie. Ce peut ~tre un de ces professeurs d'uni- 
versit6 qui, s'int6ressant personnellement/ t  la th6orie d'EINSTEIN y consacre une 
partie de ses recherches qu'il publie 6pisodiquement; ce peut &re l'61~ve de 
quelque patron publiant sa th~se ou encore l'article de quelque fantaisiste ou d 'un 
"anti-relativiste" peu actif. 

Le hombre de journaux dans lesquels sont publi6s les articles intdressant la 
relativit6 g6n6rale est tres important;  si on le rapporte au hombre d'auteurs con- 
cernds, il est 6norme: h peu de choses pros chaque auteur publie alors dans sa 
revue ... Cela r&ulte d 'abord du fait qu'il n'existe pas de journal de la sp6cialit6 ~ 
mais c'est aussi la cons6quence de la largeur du champ que couvre la relativit6 
g6n6rale, sans oublier les appartenances nationales, voire rdgionales-b ien  des 
universitds ont leurs j o u r n a u x - d e s  contributeurs. Ainsi sur une p6riode de deux 
ans (1931-1932), pas moins de 27 revues, publi6es dans huit pays diff6rents: 
(Angleterre, Etats-Unis, Allemagne, France, Belgique, Italie, Inde, URSS) doi- 
vent ~tre consult6es ~ qui veut couvrir totalement les 40 articles 6crits par  27 au- 
teurs sur un sujet vaste, il est vrai 5. Un cas qui n'est pas isol6, ni tr~s diff6rent 
dans d'autres sp6cialit6s sinon que l'existence de journaux pilotes resserre souvent 
l'6ventail. En 1955, les 30 articles publi6s en relativit6 g6ndrale (selon Physics 
Abstracts) le seront darts 20 revues diff6rentes. Mais un tiers de ces articles para3t 
soit dans Physical Review soit dans Nuovo Cimento. 

En fait, bien stir, personne ne lit tous ces articles. On se cultive en lisant les 
travaux des auteurs les plus connus et sinon on se limite & ceux de ses amis, 
sa sous-sp6cialit6, h son sujet. Ainsi les redites sont-elles nombreuses, un 616ment 
qui sans ~tre sp6cifique ~ la relativit6 g6n6rale 6 n'en est pas moins remarquable. 
Ainsi le travail relatif aux trajectoires de l 'espace de SCIJWARZSCHILO, &udi6 
une premiere fois par  J. DROSTE en 1916 le sera ~t nouveau et chaque lois d'une 
mani6re d6taill6e qui suppose un travail de longue haleine par  C. DE JANSen 
Belgique au d6but des armies vingt, par  Y. HAGITJARA au Japon au d6but des 
ann6es trente, par  C. DARWrN en Angleterre ~ la fin des ann6es cinquante, enfin 
par B. MIELNICI¢ et J. PLEBANSI¢~ en Pologne en 1962 ... Encore ai-je laiss6 ici 
de c6t6 les innombrables ~tudes limit6es / t un  cas particulier et les manuels! Et 
bien stir chacun de ces travaux, m~me s'il apporte parfois quelque r6sultat nouveau 
ou une vision diff6rente, ne renouvelle pas fondamentalement le sujet! 7 

Peu d'articles de revue parakront ;  ainsi, dans la "Review of Modern Phy- 
sics" qui a pour vocation d 'aborder  les probl~mes physiques qui sont "d'int6r~t 
particulier et d ' importance",  ne trouve-t-on apr~s un expos6 61~mentaire de 
B. HOFFMANN en 1932 que deux articles techniques sur la relativit~ g~n6rale avant 
les quelques deux cents pages de l 'hommage publi6 en 1949 pour le soixante- 
dixi~me anniversaire d'EINSTEIN parmi lesquels on ne trouve que peu de contri- 

La revue "General Relativity and Gravitation" sera cr66e en 1970 par le cornit6 
international du m~me nora, mis en place quant ~t lui d~s 1959. 

s La solution de SCHWARZSCHILD et la sym6trie sph~rique. 
6 Je remercie L. PYENSON de m'avoir fait remarquer ce point lors de la lecture d'une 

premi6re version de ce travail. 
7 EISENSTAEDT (J.), 1983. - Histoire et singularit6s de la solution de Schwarzschild: 

les 6tudes de trajectoires. - Preprint. 
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butions concernant  la thaorie. Parall61ement, extramement peu de manuels seront 
publi6s entre le milieu des annaes vingt et le dabut des ann6es cinquante 8, nous 
l 'avons d6j~t soulign6. Mais, plus que tout  autre, le fait que la premi+re confarence 
internationale consacr6e /t la r e l a t i v i t a - au  sens large 9 - s e  tienne quarante  alas 
ap t& la naissance de la relativit6 g6n6rale pour  comm6morer ,  au lendemain de 
la mor t  de son inventeur, le cinquantenaire de la th6orie de la relativit6 restreinte a 
valeur de symbole. Une  page est pour tant  tourn6e, dasormais tous les deux, trois 
ans une conf6rence internationale se t iendra qui raunira les sp6cialistes du champ;  
bient6t un comita "Genera l  Relativity and Gravi ta t ion"  sera fond6 qui se propo-  
sera de " coo rdonne r  les t ravaux dans le champ".  Quarante  ans apr& la th6orie 
sur laquelle elle s 'appuyait ,  la "famille relativiste &air n6e ' '1°. 

Tous l e s  tamoignages concordent  pour  indiquer que l 'enseignement de la rela- 
tivit6 g6n6rale a durement  subi cette conjoncture.  Si EINSTEIN s'en 6meut, dans 
la praface au livre de BERGMANN, il ne semble pas qu'i l  air tent6 d 'y  rem6dier: ~t 
l 'Universita de Princeton, le premier cours de relativit6 gan6rale sera donna par  
J. A. WHEELER en 195UL Et S. CHANDRASEKHAR note am6rement qu 'entre  1936 
et 1961, aucun cours sur la thaorie d'EINSTEIN n ' a  at6 donna ~ Chicago la. En fait, 
son enseignement est taiss6 au gr6 de l ' int6r& personnel des universitaires. Ainsi 
apprend-on dans sa correspondance avec EINSTEIN que BORN assure un cours ~t 
G6tt ingen en 1929, puis en 1940 h Edinburgh. En France quelques cours seront 
donn6es en province au d6but des annaes vingt par  E. BAt3ER et E. M. LEMERAY 
et ~t Paris par  JEAN BECQUEREL. Mais aucun t6moignage ne fait & a t - a v a n t  les 
annaes c i n q u a n t e - d ' u n  enseignement suivi de la th6orie. 

La  description, que nous a laissae L. INFELD, de l 'ambiance qui r6gnait ~t 
l ' Insti tute of  Advanced  Studies de Princeton of a EINSTEIN a 6t6 nomm6 d6s 1933 
r6sume fort  bien la situation: 

" E n  tout  cas, dans les ann6es 20, les scientifiques t6moignaient du plus grand 
int6r& pour  la discipline. Mais daj/t en 1936, alors que j '6tais en contact  avec Ein- 

s Aux ouvrages que nous avons signal6s plus haut, il faut ajouter le petit livre de 
A. FOKKER qui parait en 1929; le livre de MOLLER paraitra en 1952. 

9 A Berne, il y aura 89 participants dont beaucoup venaient plus lh pour honorer 
EINSTEIN que pour participer h la conf6rence scientifique. En 1957 ~t Chapel Hill, conf6- 
rence tr& ferm6e - et subventionn6e par I'U.S. Air Force . . . ,  on ne d6nombre que 45 
participants. En 1959, ~t Royaumont ils seront 119. 

L'annuaire relativiste que publie alors le comit6 G.R.G. compte 190 noms en 1962, 
et pr6s de 280 en 1965. On y trouve mentionn6s les champs de recherches des sp6cialistes, 
rapidement estim6s en 1965 par le bureau du comit6. En fonction d'un d6coupage de 
la sp6cialit6 en une vingtaine de domaines les relativistes travaillent chacun ~t un peu 
plus de 2 sujets. Une soixantaine d'entre eux travaillent en "math6matiques"; et autant 
sur chacun des domaines suivants: cosmologie, solutions particuli~res, th6ories uni- 
fi6es. Mais - toujours d'apr& l'avis du comit6 - ils ne sont qu'une petite douzaine - en 
1965 - ~t travaiUer sur 'Texp6rience" ... 

~o Pour reprendre une expression de D. SCIAMA qui en situe l'origine lors de la 
conf6rence de Chapel Hill en 1957 (PAIS, 1982, op. cit6: p. 270). 

11 Cit6 par CRELINSTEN, 1980, op. cit6: p. 192 (note 23). 
az 1979, op. cit6, p. 214. 



182 J. EISENSTAEDT 

stein 5. Princeton, j 'observai que cet int6r6t avait presque totalement cess6. Le 
nombre de physiciens travaillant dans ce champ 5. Princeton pouvait  se compter 
sur les doigts d'une seule main. Je me souviens que tr~s peu d'entre nous se ren- 
contraient dans le bureau du d6funt Professeur H. P. Robertson et puis m~me 
ces rencontres cess~rent. Nous, qui travaillions dans ce champ, &ions plut6t 
regard6s de travers par  les autres physiciens. Einstein lui-mame me faisait souvent 
remarquer 'A Princeton, ils me prennent pour un vieil imb6cile: Sie glauben ich 
bin ein alter Trottel ' .  Cette situation resta 5. peu pros sans changement jusqu'5. 
la mor t  &Einstein. La Th6orie de la Relativit6 n'6tait pas tr~s estim6e dans 
Toues t '  et mal vue dans 't 'est ' ' '13.  

Un t6moignage qui corrobore celui de BERGMANN qui confiait r6cemment 5- 
A. PAIS que dans ces ann6es-15- "vous n'aviez qu'5- savoir ce que faisaient vos six 
meilleurs amis et vous saviez tout ce qui se passait en relativit6 g6n6rale ''~4. Un 
t6moignage qui souligne le peu de contacts entre les relativistes isolds dans leurs 
universit6s mais qu'il ne faut certainement pas entendre au pied de la lettre sauf 
5. r6duire les sp6cialistes de la discipline aux quelques fid61es proches d'EIN- 
STEIN. 

E~NSTEIN ne joue gu~re un r61e fdd6rateur; il ne s'int6resse que de loin en 
loin g sa th6orie de la relativit6 g6n~rale. I1 a fort peu d'autorit6 au plan institu- 
tionnel et ne parviendra pas 5- obtenir 5- Princeton un poste pour L. INFELD qui 
s'installe au Canada avant de retourner en Pologne. En 1949, EINSTEIN 6crit 5- 
BORN " p o u r  expliquer l'6chec de ses efforts en vue de [lui] procurer une invita- 
tion 5- l ' Inst i tut":  

" J ' a i  peu d'influence, car je suis consid6r6 ici comme une sorte de fossile que les 
ans ont rendu aveugle et sourd. Je ne trouve pas ce rf le  d6plaisant du tout, d 'au- 
rant qu'il  correspond assez bien ~ mon temp6rament ' ' i s .  

I1 est bien difficile de cerner clairement les rapports, les contacts qu 'ont  pu 
nouer entre eux les sp&ialistes de la th6orie durant ces ann6es. Les 616merits, tr6s 
fragmentaires, dont nous disposons indiquent que, mises ~ part  les rencontres 
fortuites, au hasard d 'un congr6s d 'astronomie ou de math6matiques, l ' isolement 
en a 6t6 la caract6ristique essentielle. Ainsi chacun d6veloppe selon ses propres 
iddes son propre sujet, sa propre ligne de travail dans le cadre d'une interpr&a- 
tion de la th6orie qu'il ne partage pas toujours avec ses confreres. En fait, les 
structures de la recherche en relativit6 g6n6rale sont rest6es artisanales, 5 l'~cart 
des autres grands courants de la physique, 6clat6es 5. l 'ombre d'universit6s o/a 
la th6orie d'EINSTEIN est avant tout dtudi6e par int6r& personnel, par curiosit6, 
pour le simple plaisir de la mieux comprendre. 

L'dtendue du champ th6orique, le diss6minement des sp6cialistes dans des 
branches diverses, dans des pays diff6rents ne rendent pas les rapports aisds. La 
l~gitimation d 'un sujet n'est donc pas facile 5. imposer. L'autorit6 d'EINSTEIN, le 

23 INFELD (L.), 1962, op. cit6, p. XV. 
2~ Cit6 par PAIS, 1982, op. cit6, p. 268. 
2s EINSTEIN g BORN, 12. Avril 1949. 
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retentissement de quelques travaux, l'int6r~t de certaines questions le permettra 
dans certains cas. I1 ne faudrait d'ailleurs pas que notre optique qui, r6p6tons-le 
est de tenter de comprendre le relatif silence de la th6orie durant ces ann6es, in- 
duise une image d6su6te, obsolete des travaux men6s. Ainsi le renouveau de la 
discipline dans les ann6es soixante plonge-t-il pour partie ses racines dans un cer- 
tain nombre d'6tudes dont l'int6rat n'6tait pas n6cessairement apparu aussit6t. 
Aussi bien un certain nombre de questions th6oriques pendantes ont re~u alors 
des r6ponses satisfaisantes. Mais, dans la mesure o/a aucune demande pressante 
n'apparaissait  du c6t6 de l 'observation, o~ aucune exp6rience ne cristallisait les 
questions th6oriques, la relativit6 g6n6rale a sans aucun doute subi, en tant que 
sp6cialit6 un blocage; d 'autant  que son absence de dynamisme se traduisait, au 
plan institutionnel, par un manque 6vident de postes ~6 et de crddits induisant par  
un effet d 'entrainement facile ~t comprendre de moindres r6sultats et un moindre 
int6rat. Ainsi, l'insuffisance criante du nombre de ses sp6cialistes engag6s sur un 
front tr~s large durant ces ann6es est un 616ment essentiel, raison et cons6quence 
de la stagnation de la th6orie. En bref, la masse critique, est loin d'etre atteinte, 
qui permettrait  de faire tourner la machine relativiste. Le renouveau de la th6orie, 
ce sera d 'abord celui de ses sp6cialistes. 

Si la sp6cificit6 relativiste s'exprime par des 616ments techniques, 6pist6molo- 
giques, institutionnels, elle ne s'y r6sume pourtant  pas. Une question se pose, 
que nous n 'avons jusqu'alors pas 6voqu6e; s'il y a tant de raisons pour choisir 
de travailler en mdcanique quantique-BORN nous a 6clair6 / t ce  sujet--quelles 
sont les motivations de ceux qui vont, malgr~ la logique productiviste que nous 
avons esquiss6e, pr6f6rer se plonger dans l'6tude de la relativit6 g6n6rale ? Dans 
la pr6face de son "Relativity: the General Theory" un manuel qui parait  en 1960 
et qui plus que tout autre repr6sente la somme du travail accompli tout au long 
de ces ann6es, c'est cette question que SYNGE pose, d6crivant avec beaucoup 
d 'humour  l ' image qu'il a du relativiste: 

" D e  tous les physiciens, le relativiste est le moins engag~ socialement. 11 est le 
grand sp6cialiste en th6orie de la gravitation et la gravitation est socialement 
signifiante, mais il n 'est pas consult6 pour  la construction d'une tour, d 'un pont, 
d 'un bateau, ou d 'un avion et m~me les astronautes peuvent se d6brouiller sans 
lui jusqu'h ce qu'ils se demandent dans quel 6ther voyagent leurs signaux. 

Couper les cheveux en quatre dans une tour ct'ivoire n 'est  pas du gofit de 
tout le monde, et sans aucun doute plus d 'un relativiste attend le jour ofa le gou- 
vernement lui demandera son opinion sur les questions importantes. Mais que 
signifie " impor t an t "?  La science a une double vis6e, comprendre la nature et 
conqu6rir la nature, mais pour ce qui concerne la vie intellectuelle de l 'homme, 
c'est sfirement la compr6hension qui est la chose la plus importante. Alors laissons 
le relativiste rejoindre sa tour d'ivoire o/a il a la paix pour chercher ~t comprendre 

a6 WILL (1981, op. cit6, p. 8.) raconte comment au d6but des ann6es soixante aux 
Etats-Unis, on tenta de d6courager un jeune 6tudiant, d6sormais un expert bien connu 
(K. S. THORNE), d'entrer darts la sp6cialit6, car la relativitY, g6n6rale "a si peu de liens 
avec le reste de la physique et l'astronomie". Loin d'etre isol6e, une telle intervention 
6tait alors banale. 
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la th60rie d'Einstein aussi longtemps que ce monde mouvement6 se satisfera de 
faire ses affaires sans lui ''17. 

Au-del/t le l'ironie de l'expression, de son caract6re provoquant, ce texte est 
sans aucun doute repr6sentatif d'une partie du monde relativiste et de ses enjeux. 
Et SYNGE sch6matise ici / 'opposit ion entre deux mondes, deux cultures qui n 'ont 
eu jusqu'alors que peu de points comrnuns sinon de partager une marne ambition 
et une mOme institution: la physique th6orique. Deux mondes presque 6tanches, 
compos6s de sp6cialistes qui le plus souvent s'ignorent, travaillant sur des champs 
disconnect6s 6pousant des philosophies oppos6es et visant des projets inconcili- 
ables: comprendre ou conqu6rir. D'un c6t6, les sp6cialistes de l'infiniment petit, 
consid6rent avec condesccndance ces th6oriciens assis sur leur pi6destal g6omd- 
trique, puts penseurs qui n 'ont / t  leur actif que quelques secondes d'arc mais dont 
la th6orie--d'EtNSTHN--brille au fronton des revues philosophiques et des con- 
f6rences mondaines sans relation avec son int6r& r6el ... Auxquels rdpondent/ t  
peine les relativistes bien fi l'abri dans leur tour d'ivoire; une tour d'ivoire d'autant 
plus n6cessaire qu'ils se d6fendent bien real de ce complexe d'inf6riorit6 dont 
SYNGE, dans un autre texte, les exhorte/~ se d61ivrer is. C'est avant tout une con- 
ception artisanale, monastique m6me de la science et des scientifiques qu'il d6- 
fend ici; refus de la physique triomphante aussi bien que de la soci6t6 ali6nante 
qui n'est pas sans faire penser /t celle d'EINSTEIN lui-m~me; specticisme d'un 
homme id6aliste qui n'esp6re pas grand-ch ose de l'6volution de la science moderne. 

Mais au-del/t de sa position personnelle, sont on ne peut plus clairement 
pos6es les questions qui agitent le milieu. Elles trouvent leur source dans l'articu- 
lation de la th~orie avec l'exp6rience, la physique et les math~matiques, ainsi 
que nous y avons insist6 plus haut, mais bien plus encore d6sormais dans l'orga- 
nisation quasi-industrielle du monde de la physique plus que jamais lid aux pou- 
voirs 6conomique, militaire, politique. Un monde auquel les relativistes ont 
jusqu'alors 6chapp6 mais (qu'EINSTEIN nous en pr6serve !), auquel ils sont de plus 
en plus confront&/ t  travers la proximit6 institutionnelle des th6ories quantiques 
dans le cadre de la physique th6orique et fi travers ceux qui venus d e - o u  
tent6s p a r - c e  monde-lh souhaitent organiser la discipline suivant ses m&hodes. 

Chacun ne partage pas, bien stir, les choix de SYNGE; on n'en retrouve pas 
moins, ici ou lfi, l'essentiel de son analyse. Quelques ann6es plus tard, au soir 
du premier "Texas Meeting", une conf6rence consacr6e fi une sp6cialit6 en plein 
essor, l 'astrophysique relativiste, T. GOLD exprimera, fort clairement lui aussi, 
l 'opinion de bon nombre de ses col l~gues-et  pas seulement ceux de la nouvelle 
g6n6ra t ion-en  se fdlicitant de ce que "les relativistes avec leur travail sophis- 
tiqu6 ne soient plus seulement des ornements culturels mais puissent &re utiles 
fi la science! ''19. 

17 SYNGE (J. L.), 1960, op. cit6, pr6face. 
18 SYNGE (J. L.), 1957. - How stands the theory of gravitation today? - Advance- 

ment of Science 55:207-214 (p. 207). 
19 GOLD (T.), 1964. - Summary of after-dinner speech. - In: Quasi-Stellar Sources 

and Gravitational Collapse. ROBINSON (I.), SCH1LD (A.) & SCHOCKING (E. L.). The 
University of Chicago Press, 1965 (p. 470). 
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Ainsi ce texte de SYNGE marque-t-il particuli6rement bien la fronti6re entre 
deux 6poques que la mort  d'EINSTEIN s6pare symboliquement et que le congr6s 
de Berne marquera institutionnellement; celle que nous avons d6crite o~ la rela- 
tivit6 g6n6rale constitue, /t l 'int6rieur de la physique th6orique, un ilot quelque 
peu surann6 5. l 'abri des grands courants qui agitent les th6ories quantiques et 
celle du renouveau que pressent et redoute SYNGE. Une fronti6re que les organi- 
sateurs d'une 6cole d'6t6 consacr6e en 1973 aux "Astres Occlus" marquent dans 
la pr&ace des comptes rendus: 

"L'histoire de la transformation prodigieuse de la Relativit6 G6n6rale pendant 
ces dix derni6res anndes est chose connue, d'une baie tranquille o~a quelques 
thdoriciens poursuivaient leurs recherches, elle est pass6e aux avant-postes, en 
pleine effervescence, qui attirent un hombre croissant de jeunes talents, ainsi 
que de cr6dits importants destin6s aux recherches exp&imentales ' '2°. 

Bref, les relativistes vont d6sormais pouvoir vivre de la relativit6 g6n6rale et non 
plus seulement pour la th6orie d'EINSTEtN. 
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