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214 SEANCE DU 4 NOVEMBRE 1943

Andr6 Mercier. — Constantes universelles.

Cette note contient des theses plutot que les resultats de

calculs precis. Gependant eile s'appuie sur les resultats generaux
de la physique moderne; eile fournit une application d'ordre

purement physique d'une etude epistemologique parue ailleurs 1.

II y a des raisons de croire qu'il manque en physique une
constante universelle. Celles qui nous interessent ici trouvent
leur origine dans les fondements memes de la physique. Rappe-
lons que Heisenberg 2 en a dejä donne. Si nous croyons devoir
reprendre la question ici, c'est que les raisons que nous aime-
rions exposer sont d'un autre ordre, tout en conduisant ä des

conclusions semblables. Ce qui preoccupait particulierement
cet auteur, c'etait l'etude de la structure des noyaux d'atomes.
Nos preoccupations sont de nature plus abstraite, moins

pratique peut-etre, mais fondamentale du fait que la structure
des theories physiques en constitue le point de depart.

On a besoin de quatre unites elementaires pour exprimer
l'ensemble des relations physiques 3, par exemple les unites

c.g.s. et une unite de temperature. Plus d'une fois, on a

propose l'emploi d'un Systeme d'unites rationnelles telles que des

constantes universelles plutot que celui d'unites convention-
nelles telles que les unites c.g.s.

Nous prions le lecteur de s'en rapporter a un schema que
nous avons publie ailleurs 4 et qui resume les connaissances que
l'on a sur les constantes universelles. Ce schema suggere imme-
diatement le choix d'au moins trois constantes universelles

comme unites rationnelles, ä savoir la constante de Planck
2 7T

1 A. Mercier, Logik und Erfahrung in der exakten Naturwissenschaft.

Bern, 1941.
2 W. Heisenberg, Ann. d. Physik, 32, 20, 1938.
3 Voir M. Planck, Vorlesungen über die Theorie der

Wärmestrahlung, 2e ed.. §164, Leipzig, 1913. Dans une note ulterieure
nous considererons le cas de cinq unites (trois mecaniques, deux
electriques, et une thermodynamique).

4 A. Mercier, Ztsch. für den physikal. und ehem. Unterricht, ö">,

65, 1942, Tabelle I.
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(ou A), la constante k de Boltzmann et la vitesse c de la lumiere.
Mais il en faut une quatrieme. II est impossible, avec quatre
unites de prendre la charge e de l'electron, ä cause de la relation

numerique e2/-^c 1/137,05 qui la relie ä et c. Tant
TU £ TU

qu'on n'aura trouve aucune explication de l'existence de plu-
sieurs masses elementaires (masse m0 de l'electron au repos,
masse M0 du proton, masse du meson, il n'y aura pas de

raisons de choisir l'une d'elles comme unite elementaire.
On pourrait etre tente de choisir la constante G de la

gravitation (cf. note 1, p, 214), ou la constante cosmique A. Mais il
semble bien etabli qu'aucun phenomene de la physique micro-
cosmique n'a de ressemblance quelconque avec les effets de

la gravitation, aussi a-t-on en general abandonne l'espoir de

pouvoir relier la constante G ä des constantes microcosmiques
connues L

Toutes les constantes connues ayant le caractere & universality

(ayant en particulier la propriete d'etre invariantes lors
des transformations de Lorentz) sont des combinaisons de

Celles qui sont donnees dans le schema cite. Ce sont la constante
de Stefan, celle de la formule du deplacement de Wien, le rayon
classique de l'electron, la section efficace de Thomson, la

longueur d'onde de Compton, le rayon de l'atome d'hydrogene de

Bohr, le magneton de Bohr, la constante de Bydberg, la
constante de la structure fine, etc. Aucune d'elles ne se prete done

au but propose.
Yoici maintenant des arguments suggerant qu'il manque une

quatrieme constante universelle que 1 'on pourrait employer
comme unite elementaire.

Les theories physiques sont toutes construites en deux

phases: la premiere consiste en un schema constructif vide

compose de tous les postulats necessaires ä la theorie, et la
seconde consiste ä trouver l'expression mathematique de lois
naturelles qui remplissent ce schema constructif encore depourvu
de caracteres vraiment physiques (un expose methodique des

fondements de la physique a ete publie ailleurs et nous y ren-

1 Voir cependant l'ouvrage de J. Solomon, Protons, neutrons et
neutrinos. Paris, 1939, specialement le chapitre VII.
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voyons pour les details (voir notes 1 p. 214 et p. 216). Les

lois naturelles dont les expressions mathematiques s'enchässent
dans les Schemas constructifs des theories physiques sont des

lois d'interaction (de la matiere et de l'energie). Par exemple,

l'equation de Newton « Force ^ (quantite de mouvement)»

n'est pas une loi naturelle mais un postulat, tandis que la for-
mule de Newton « Force de la gravitation Gmm'/r2 » est

l'expression mathematique d'une loi naturelle appropriee ä

un certain schema constructif (la mecanique classique), parce
qu'elle exprime un type particulier d'interaction.

Or de toutes les constantes envisagees, les unes, ä savoir

k et c (et leurs combinaisons par produit et quotient),

appartiennent ä des Schemas constructifs, tandis que toutes les

autres servent ä l'expression d'une interaction de la matiere et de

l'energie. On pourrait objecter ä cela que la masse n'est pas
caracteristique d'une interaction. C'est possible, vu que l'inertie
des corps est une notion que l'on confoi I independamment de

celle de leur interaction. Mais rappelant qu'on peut en donner

une interpretation electromagnetique, nous preferons ne pas
adopter pour quatrieme unite universelle la masse d'une parti-
cule elementaire. D'ailleurs la notion de masse n'est pas celle

d'un invariant de la relativite restreinte, ce qui fait surgir une
difficulty de plus ä prendre une masse quelconque pour unite
elementaire universelle (nous pensons bien entendu ä la masse

au repos, qui n'a malgre tout pas une position favorisee parmi
les autres grandeurs au repos).

La constante G est la mesure d'une certaine interaction, la
constante cosmique A aussi. Comme de plus ni G, ni A n'ont
de sens dans le cadre de la relativite restreinte, on ne saurait

prendre ni l'une ni l'autre pour le but propose.
Nous sommes tente de croire que si l'on veut choisir pour

unites elementaires des constantes universelles, le choix n'en
devrait pas etre fait parmi des constantes servant ä la description

d'interactions particulieres, mais bien parmi celles qui,
dans les postulats des Schemas constructifs, servent de mesure

1 A. Mercier, Stabilite, complementarite et determinabilite.
Lausanne, 1942.
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elementaire dans la description du comportement universel de

la Nature.
Si ce point de vue est correct, nous ne connaissons pas encore

toutes les constantes universelles requises. En effet, ä cote de

la mesure elementaire des relations cinematiques ou de la

signalisation d'observateur ä observateur (c), de celle de la

quantification des etats (et de celle de l'irreversibilite ther-

modynamique (statistique, k), nous avons besoin d'une mesure
de ce qu'on pourrait appeler la structure elementaire des systemes

microcosmiques, quelque chose qui permettrait de rendre

compte de l'existence de forces d'echange (nous disons bien

l'existence, et non pas la forme particuliere que prend leur

expression dans une loi d'interaction) ou de l'existence de

diverses particules elementaires — bref, une structure qui n'est

pas le fait d'une interaction particuliere mais qui doit se manifester

dans le schema constructif d'une nouvelle theorie
physique. A ce point, nous nous rapprochons des vues de Heisenberg,

qui preconise une revision de la theorie des quanta (voir
notes 2, p. 214 et 1, p. 217). II n'est pas inutile de remarquer

que la constante ^, qui appartient au schema constructif de

la dynamique quantique, ne fournit pas la mesure elementaire

de cette structure microcosmique; cette structure doit
etre superposee ä la quantification des etats telle que Bohr l'a
precisee. Jordan2 a bien suggere de considerer les diverses

particules dites elementaires comme les divers etats d'un
nombre minimum de particules veritablement elementaires,
mais il ne semble pas que ce soient lä des etats identiques
aux etats quantiques au sens de Bohr.

II ne fait pas de doute que la quatrieme constante doive etre

un invariant au sens de la relativite restreinte, tout comme

c et k le sont. On postule que c est invariant, et l'on de-

montre que Faction (~ et que l'entropie (k) le sont aussi. On

peut former d'autres invariants: l'element de ligne d'univers, la
charge electrique, la pression (trace d'un tenseur quadri-dimen-

1 W. Heisenberg, Ztsch. für Physik, 120, 513, 1943.
2 P. Jordan, Ztsch. für Physik, 111, 498, 1938/39.
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sionnel), l'hypervolume d'espace-temps. Comme nous 1'avons vu,
la charge ne convient pas au choix d'une unite elementaire. Une

longueur universelle quadri-dimensionnelle par exemple (qu'on
peut d'ailleurs aussi considerer comme trace d'un tenseur),
serait susceptible de fournir un choix heureux.

Du point de vue oü nous nous placjons, il est frappant et ä

premiere vue meme surprenant que la dynamique newtonienne,
bien que construite ä l'aide de trois unites, ne contienne pas de

constante universelle du premier type, c'est-ä-dire jouant un
role dans l'expression meme du schema constructif de la
dynamique et non pas dans les formules particulieres qui permettent
de caracteriser l'intensite d'une interaction. La dynamique
relativiste (restreinte) ne fait usage que d'une seule constante
de ce type, la vitesse limite c, qui, au premier abord, ne semble

pas permettre de construire plus qu'un schema cinematique.
Et pourtant les theories newtonienne et relativiste sont des

theories dynamiques. On a l'impression que la dynamique
newtonienne (depourvue de toute constante universelle appar-
tenant ä son schema constructif), la dynamique relativiste

(ayant une constante universelle dans son schema constructif),
la dynamique statistique (et relativiste 1), avec deux constantes

appartenant au schema constructif) et la dynamique quantique

(trois constantes) representent des etapes successives du

developpement des theories physiques. S'il manque une qua-
trieme constante, on doit done s'attendre ä l'eclosion d'une

cinquieme etape, c'est-ä-dire ä la decouverte d'un nouveau
schema constructif.

Universite de Berne.
Seminaire de Physique theorique.

Pierre Favarger. — Uesterification du cholesterol dans le

serum des icteriques.

On attribue au cholesterol un role important dans le meta-
bolisme des lipides. Schramm et Wolf 2 ont propose une theorie

attrayante basee sur Faction des cholesterolesterases, pour
1 On trouvera des exemples de la dynamique statistique relativiste

dans l'ouvrage de R.-C. Tolman, The Principles of Statistical
Mechanics. Oxford Univ. Press, 1938.

2 G. Schramm et A. Wolf, Zeitschr. physiol. Chem., 263, 61, 1940.
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