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On voit alors facilement que la transformation correspon-
dante du groupe GL est le produit des deux transformations:

X\ — "ll X\ + «12 X2

'' J ^21 X1 ~i~ a22 X2

et

\ ®QA

X1 «33 X3 + iXl
xi ~ ia43 x3 -|- a44 x4

La seconde est la transformation de Lorentz sous sa forme
classique, la premiere est une transformation purement spatiale

peu interessante pour le physicien.

Ch. Willigens (Interlaken). — Sur Vinterpretation geome-

trique du temps universell dans la representation de M. P. Gruner.

Considerons un Systeme d'axes rectangulaires X 0 U que
nous designerons par S0 et considerons dans ce systeme les

droites:

(Ox) U mX (Oit) U ix ;

(Ox'l U — mX lO«') U — — X
Ill

M. Gruner prend comme axes de coordonnees 0#, 0u que nous
designons par S et Ox' Ou' que nous designons par S'. Ox et Ox'
sont symetriques par rapport & OX, 0» et Ou' par rapport ä OU.
Si nous designons par <p l'angle que ces axes forment avec OX
ou OU nous obtenons facilement les formules de transformation

de coordonnees:

X x cos cp -)-M sin cp

U =: x sin o -)- u cos cp
'

X x' cos cp u' sin cp

y T / « / I v ^0 > / *

U — x sin <p — u cos ©
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Si nous egalons dans les deux systemes les valeurs de X et
de U et si nous resolvons par rapport a x et a nous obtenons

cos 2 ©

uf (S. S')
— it' tg- 2 cp

« — ^ x' tg 2 ® \
cos 2 ® I

Or si nous posons:

1
sin 29 at cos 2® — tg 2^3 aß

Is

ß 1 : Vi — »2
• a - a < 1

co

ces relations prennent la forme.

x [j (xr — a u'\
U — ß (m' a.x'\

Elles representent done une transformation de Lorentz.
Les premieres formules de transformation nous donnent

X2 — IJ2 (,r2 — M2) cos 2® (x'2 — u'2} cos 2®

II resulte de lä que nous aurons toujours une transformation
de Lorentz pour passer de S ä S', si dans les formules (S0 S)

et (S0 S') nous divisons les seconds membres par une meme
fonction de l'angle cp, e'est-a-dire que nous pouvons passer de

S0 ä S et S' avec un changement d'echelle ä notre choix sur les

nouveaux axes.
M. Guillaume a montre que si x, x', u, u' sont 4 quantites

reliees par une transformation de Lorentz, il existait un para-
metre t tel que

M c°*(1) + (3)

u==eii-tirx {2i u' e'>t + t^rr (4)

X — x' -f- nc0(

t etant choisi comme variable independante sera une mesure
de temps commune ä tous les systemes observes.Connaissant
t et x on en deduit x'u et a'. Si a 0, ß 1, on a u n' c0t
et on voit que c0t n'est autre chose que l'indication de l'horloge
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de l'observateur, indication qui est independante du Systeme
qu'il plait ä celui-ci d'observer, c'est-ä-dire de la valeur de a.

Pour une valeur de t donnee nous avons les deux relations
(2) et (3) que nous pouvons ecrire

U — Xtg tp + c0 < cos 2 tp

u' x' tg tp -4- c01 cos 2 tp

qui representent une meme droite, rapportee ä 2 systemes
de coordonnees; cette droite est en effet parallele ä OX et eile

decoupe sur 0u et 0h' des longueurs egales ä c0t cos 2 <p.

Lorsque a varie et que l'angle des axes Ox, Ox' et 0u, 0u'
varie en fonction de a, proposons-nous de determiner le lieu
decrit par les points d'intersection de cette droite avec Ou, et
Oh'.

II convient d'abord de choisir le changement d'echelle par
rapport au Systeme S0. Nous avons montre que n'importe quelle
hypothese etait admissible. Nous pourrions par exemple supposer
que c0t est represents sur tous les axes tels que Ou et Oh' par
une meme longueur. En ce cas les points d'intersection de la
droite avec Oh et Oh' joignent les points d'intersection de

ces axes avec la courbe dont l'equation est en coordonnees

polaires q — c0t cos 2<p. Prenons un changement d'echelle tel

que
x cos © -j- u sin tp x cos tp — «' sin tp

cos 2 tp cos 2 ©

x sin tp + « cos © — x' sin tp + u' cos tp

cos 2 © cos 2 ©

nous aurons:
X2 — U2 a:2 — n2 x'2 — u'2

C'est-a-dire que le passage d'un Systeme quelconque ä I'autre
se fera par une transformation de Lorentz. Pour passer du

Systeme S0 ä S ou S' on est ramene ä la representation connue
de Minkowski. La longueur c0t sera determinee sur les differents
axes Oh et Oh' par l'hyperbole

X2 — U2 — a2

oü a est la longueur representant c0t sur OU.
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En posant U q cos y, X q sin y on a

a2
(c. t)2 — p2 — c„t cos 2® a Vcos 2® r

cos 2tp u

l'extremite de r decrit une lemniscate lorsque y varie. On passe
de c0t compte sur On en abaissant de l'extremite la perpendicu-
laire sur On'. Cette perpendiculaire est la tangente ä l'hyperbole.

Considerons enfln un dernier mode de changement d'echelle.

Par l'extremite d'une longueur comptee sur OU menons une

parallele ä OX. La longueur determinee sur On sera par
definition mesuree par le meme nombre.

On tire des formules de transformation de eoordonnees

donnees au debut
X cos © — U sin ©

jC —
cos 2 ®

— X sin © -j- U cos ©

u J—s
COS I <p

Considerons la droite u const, et coupons-la par X 0

Nous aurons :

U cos ®

" 0^cos 2®

en posant U a, on voit que les longueurs sur OU mesurees

par le meme nombre seront les segments determines par l'hyperbole

U3 — X2 «U

Posons u c0t, U a pour y 0, c0t a.

c0 t cos 2y — a cos ®

On voit que les droites c0t const, joindront les points d'in-
tersection de On et On' avec la circonference decrite sur a

comme diametre.
Si done t et x sont connus, on peut construire n, x' et n'.

M. Gruner affirme1 que M. Mirimanoff a demontre que la relation
de M. Guillaume:

1 P. Gruner, Zeitschr. für Physik, Vol.10, fasc. 4, p. 235, 19-22.
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n'avait pas de sens physique universel. Ceci est en contradiction

avec ce que j'ai expose dans mon memoire des Archives

(1920, p. 289) et que M. Gruner semble ignorer. Le Systeme
XOU est uniquement necessaire dans la representation de

M. Gruner parce que, pour chaque nouvelle valeur de a, ce

physicien doit changer ses deux systemes d'axes.
En outre, M. Gruner avance une affirmation qui est contraire

aux conclusions de M. MirimanofT.1 Ce mathematicien pretend
donner une interpretation physique du temps t en le ramenant
au temps d'un Systeme moyen intermediate, et affirme, sans
le demontrer, que lorsque M. Guillaume considere 3 systemes,
il ne peut y avoir une valeur unique de t. Or, dans le memoire
mentionne ci-dessus et dans ma communication au Congres
international des Mathematiciens ä Strasbourg, j'ai pu demontrer

que cette affirmation n'etait pas soutenable. II serait haute-
ment desirable que ceux qui ecrivent sur la matiere n'ignorent
pas les travaux qui ont dejä elucide la question. lis eviteraient
ainsi des inexactitudes et des contradictions.

Edouard Guillaume (Berne). — Comment I'energie rayon-
nante se propage-t-elle

a) Le probleme fondamental qui est ä la base de la Relativite
restreinte peut s'enoncer comme suit.

« On produit en un point d'une voie (Systeme S) un signal
lumineux qui, par hypothese, donne naissance ä une onde

spherique ayant ce point pour centre et dont le rayon R aug-
mente ä raison de 300000 kilometres ä la seconde. Comment
cette onde apparait-elle a des observateurs entraines avec un
train (Systeme S') anime d'une translation uniforme de vitesse
v sur la voie »

Tant que les physiciens ne se seront pas mis d'accord sur la
solution ä donner ä cette question, la Theorie de la relativite
tout entiere ne pourra etre qu'obscure et continuera a faire
l'objet de vaines controverses.

On se souvient que dans les discussions qui eurent lieu au

*. D. Mirimanoff, Archives, (5), 3, supplement p. 46, 1921.
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