classification des constantes physiques qui
met en exergue leur role épistémologique dans
le développement de notre connaissance de la
nature (voir la figure page ci-contre). Litinéraire
de la constante c illustre bien le destin d’une
constante physique, qui est de gravir les éche-
lons de cette classification, pour finalement
étre assimilée a une simple constante de
conversion.

Avec larelativite
restreinte, la vitesse de la
lumiere a atteint le stade
ultime des constantes

La constante c fut tout d’abord introduite
comme une constante spécifique, caractérisant
I'une des propriétés d’une entité physique par-
ticuliere: la lumiere. Elle est devenue une
constante générique lorsque les travaux de
Maxwell ont montré que cette propriété carac-
térisait toute une classe de phénomenes: c est
la vitesse dans le vide de ’ensemble des ondes
électromagnétiques. Enfin, elle a acquis le sta-
tut de constante universelle avec la relativité
restreinte, qui en a fait une constante caracté-
ristique de la structure de Pespace-temps, liée
a Iinvariance des lois de la physique lorsque
I’on passe d’un référentiel galiléen a un autre.
C’est alors seulement que la constante c a pu
atteindre le stade ultime de la classification: la
valeur de ¢, jusqu’alors déterminée par 'expé-
rience, a été fixée sans incertitude.

Comme le souligne Jean-Marc Lévy-Leblond,
et comme dans 'exemple de I'aire, ce geste syn-
thétise plusieurs concepts, ici ceux d’espace et
de temps, combinés dans I'expression de I'inter-
valle d’espace-temps: (As)? = 2(A1)? - (AD2
Les grandeurs d’espace et de temps cessent
d’avoir une signification objective lorsqu’on les
prend séparément; Pobjectivité est attachée a
leur combinaison au sein de l'intervalle d’espace-
temps, seul a étre invariant par changement de
référentiel galiléen.

Cette synthese se traduit par une redéfini-
tion de I'unité de longueur: c’est a partir de la
forme prise par l'intervalle d’espace-temps pour
les ondes électromagnétiques, Al = cAt, que 'on
aredéfini le metre, en 1983, a ’aide de 'unité de
temps et de la valeur, devenue fixe, de c. De la

méme maniere, la réforme imminente du sys-
teme international consacrera, en fixant k, la
constante de Boltzmann, la syntheése des
concepts de température et d’énergie. Et la
constante de Planck, /2, une fois fixée en conjonc-
tion avec ¢, entérinera un principe de la physique
quantique - la dualité onde-corpuscule - selon
lequel tous les objets physiques présentent a la
fois des propriétés d’ondes et de corpuscules.

La valeur de ¢ a été gelée a partir de sa
valeur expérimentale, mesurée dans le systeme
d’unités en vigueur avant la redéfinition, et non
pas prise égale a un, comme dans 'exemple de
Paire, et comme le font souvent les théoriciens
—un tel choix efit exigé la conversion de toutes
les mesures de longueur effectuées avant la
redéfinition. Les valeurs «commodes» des
constantes choisies, que ce soit pour la redéfi-
nition du metre, ou celles, imminentes, de la
masse, de la température, de 'ampere et de la
mole, sont celles qui assurent la continuité
avec les mesures antérieures.

PUIS LES CONSTANTES
S'EVANOUISSENT

La constante ¢ (et bientdt, avec elle, les
constantes k et 1) prend ainsi le chemin
d’autres constantes qui ont aujourd’hui som-
bré dans ’oubli, comme la constante méca-
nique de la chaleur J. Initialement déterminée
par Pexpérience, cette constante reliait au
x1x° siecle le travail mécanique et la chaleur.
Vers la fin du x1x° siecle, elle est devenue une
simple constante de conversion entre les
joules et les calories (1 calorie = 4,18 joules),
entérinant I’idée que la chaleur n’est qu’une
forme d’énergie: ainsi reconnait-on que deux
grandeurs, initialement tenues pour étre de
nature différente, renvoient en fait a la méme
réalité physique. Une multitude de constantes
fondamentales, rendues désuctes par I'unifi-
cation progressive des concepts physiques, ont
ainsi été enfouies et rendues invisibles dans la
trame de la physique telle qu’elle se présente
a nous aujourd’hui.

Mais comment s’operent ces reconfigura-
tions? On pourrait croire qu’elles découlent
en quelque sorte naturellement du déploie-
ment interne de la science et sont entérinées
par une sorte de fiat. Mais, pour peu qu’on les
regarde de pres, ces processus révelent au
contraire la complexité des activités pra-
tiques mises en ceuvre au cours de ’histoire
pour stabiliser ’écheveau des avancées empi-
riques dans un corps de connaissances et
d’actions communes.

La redéfinition des unités engage des opéra-
tions de nature tres différente. Mesurer la valeur
d’une constante dans des unités déja établies et
redéfinir 'une de ces unités apres avoir fixé la
valeur de la constante ne sont pas du tout des
taches symétriques. La premiere releve de
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