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et en definitive

X Ch m (t — l0) [ F (ar) — F (,r0l]
(14)

I — ;0=Shm (i— g IF (ar) — F (,r0)|

nous n'avons pas fait intervenir le troisieme coefficient de ia relation
(8). Si de (14) nous tirons dx' et dt' et si nous essayons d'identifier
les formes quadratiques, nous trouvons

Ceci est impossible. II n'existe done pas de substitution repondant ä

la question.
Ainsi, dans ce cas tres simple, il n'est pas possible d'etablir une

transformation permettant de passer d'un Systeme galileen au Systeme

gravitique, comme la transformation de Lorentz permet de passer
d'un Systeme galileen ä un autre. II n'est done pas possible en parti-
culier de comparer les .frequences lumineuses d'un atome vibrant
place tantot dansle systeme galileen, tantot dans le champ gravitique.

Gtuillyumb, Ed. (Berne). — Representation graphique de l'Optique
des corps en mouvement.

La presente communication a pour but de montrer comment une
representation graphique remarquable permet d'obtenir les relations
de l'Optique des corps en mouvement, pourvu toutefois que Ton

admette le temps universel.
Considerons comme d'habitude deux systemes trirectangle

S, (xt, ?/,, et S2 (x^, ,s2) en translation relative uniforme de

vitesse v, le long de leurs axes 0, xt et 02 x2 supposes coincidents.
Pour faciliter l'expose, imaginons-nous les systemes comme des milieux
Continus M, et Mä se traversant librement, tels deux gaz qui difiusent
l'un dans l'autre. Produisons un ebranlement lumineux ä l'origine
Oä de Sä au moment oü eile coincide avec 0,. Cet ebranlement se

propagera dans toutes les directions avec la vitesse e0 300 000 km/sec
dans le milieu M9, de sorte qu'au bout d'une seconde nous obtiendrons

en portant les vecteurs e0 dans toutes les directions ä partir de 02 un
hodographe spherique:

on devrait done avoir

X
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Quel est l'hodographe pour l'observateur situe dans le milieu M,
D'abord, en vertu meme du principe de la Constance de la vitesse de

la lumiere, il est evident que 1'ebranlement donnera naissance dans

M, ä des rayons se propageant egalement avec la vitesse e„. Aussi
bien, ce que nous cherchons, c'est la vitesse e, (km/sec) instantanee
au moment de Remission. Le centre 02 agira pour S, comme une
source en mouvement et la frequence N, observee depuis S, sera
differente de la frequence de 1'ebranlement en 02. La seconde

equation de Lorentz :

u2 — ß(«, — aa'j) oü ß2 1 : (I — a2| a c: r0

et dans laquelle on pose — ut cosy, donne la reponse ä notre
question si on la derive par rapport au temps universel t (exprime en
secondes):

On voit que l'hodographe est un ellipsoide de revolution autour de
Ox et ayant O, pour foyer, point oü se trouvait le centre d'ebranle-
ment 02 au moment de 1'emission; 1'excentricite est a et ne depend
que de la vitesse relative v des deux systemes. La figure montre la
meridienne de l'ellipsoide et fait voir d'une fagon saisissante en quoi

Vy U.

Fig. 1.

C

[i (1 — a cos ipj)
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la T. R. diflere de la theorie de remission. Celle-ci repose sur la regie
du parallelogramme (haut de la figure); dans la T. R., le parallelo-

gramrne est en quelque sorte deforme, etire dans la direction du

mouvement.
II est aise de constater que Ton a pour:
a) le phenomena de Doppler:

b) Vaberration:

cos tp2 -f- a
11 1 + i cos 8,

c) Fisea/u (entrainement partiel; n — indice de refraction):

1 1 + an
cos ®„ — - : cos o, —

n n a

d) Michelson et Morley: {d — distance entre les miroirs situes
dans S,):

d d 2dß 2d
AI

O, A 0,A' c0 y/ci
d d d 1 1 \ 2,/

^lx — 77AV + rwv — 0 - r~7. +0,11 ^ 0,0' - ß V'o + * <o - v) ~ V<\ -
et cela sans faire appel ä la « contraction » de Lorentz. II est ä remar-
quer que les temps A(,. et My sont purement fictifs puisque les vitesses

O, A. 0,A', 0,1), OtD' sont, par hypothese, des vitesses instantanees
de passage d'un milieu dans l'autre et ne persistent pas. Les temps
vrais de parcours ont pour valeur commune 2d: e„. Les dites vitesses

ne font que conditionner les frequences, conformement ä a).
On peut egalement retrouver l'ellipsoide en partant de la

representation polyparametrique du temps. Si l'on considere 1'ebranlement

au temps 0, apres r° secondes l'onde emise formera pour S2 la

sphere:
3 * 8 2/ 0\2x + y H- ' — c T 1 i

t 1

• 2
1

a 0 V 2/ <

ou est evidemment ]e meme quel que soit le point (^25^/25^2)
envisage sur la sphere. Pour S,, la sphere est representee par:

4 ~ -i * 22 / c\\\ + -r, + Vi '• (3>

mais t, n'est pas une constante :
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de sorte qu'elle apparait ä S, sous la forme d'un elliposi'de. Les rela-
tivistes, desirant que la sphere (1') soit aussi une sphere pour S,,
sont obliges de dire qu'elle est constitute de point non-simultanes. II
est aise de voir la raison de cette non-simultaneite : les i, ne sont pas
autre chose que les temps (en secondes) qu'emploierait la lumiere ä

parcourir les rayons vecteurs de l'ellipsoide ayec la vitesse c„:

^
c, x Is"'

"i •

co

On comprend des lors que les rayons lumineux n'arrivent pas en
meme temps aux differents points de l'ellipsoide. Alors que la sphere
(1') et Pellipsoi'de sont synchrones, pour Einstein (3) represente une
surface formee de points n'existant pas en meme temps1.

Ce qu'il y a de tres important, c'est de constater que l'ellipsoide
est en contradiction avec le deplacement des raies du spectre solaire

par la gravitation. En voici la raison. Pour nous, les i ne sont que
les chemins optiques u divises par la vitesse avec laquelle la lumiere
les parcourt; ce sont done les temps de parcours des chemins optiques.
Pour Einstein, par contre, les r sont des indications d'horloges
(horloges ä cadran ou atomes vibrant-s). Si done Einstein pose
l'equation :

At, AAt„

(A constante), il admettra qu'elle represente une relation entre
deux durees differentes (en secondes), comme s'il s'agissait de periodes.
Pour nous, t, et r2 indiquant des temps de parcourt de deux chemins

optiques w, et wä, si nous admettons que ceux-ci sont parcourus simul-

tanement,t, etr.2 ne seront que deux mesures difierentes de la meme
duree, e'est-a-dire deux mesures faites avec des horloges de periodes
it), et t")3, de sorte que l'on doit avoir :

0, At, 0a At2

Or, la T. R. permet de determiner les 0 de fagon a satisfaire ä

cette derniere relation, et eeux-ci ne sont autres que les periodes

propres des ondes constituant ui et ur C'est dire que les At ne peu-
vent pas etre eux-memes consideres comme des periodes. D'ailleurs,
ce que le spectroscope revele, ce n'est pas directement la period©

1 Dans son celebre memoire (Ann. d. Phys., 17, 1905, § 3), Einstein,
apres avoir montre que (1') se transforme en (3) au moyen de la transformation

de Lorentz, conclut « Die betrachtete Welle ist also auch im
bewegten System betrachtet eine Kugelwelle von der Ausbreitungsgeschwindigkeit

c0 ». On voit done que cette conclusion est erronee.
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des atomes yibrants, mais les periodes que lui apportent les rayons
qui en emanent et qui sont justement 0, et 0r De toute faijon, le
raisonnement d'Einstein demeure incomprehensible.

De Saussube, Rene (Berne). — Sur la definition einsteinienne de

de la simultaneite.

Pour definir la simultaneite de deux evenements se passant aux
points A et B d'un meme Systeme S, Einstein1 place au milieu M de
la distance AB deux miroirs inclines ä 45°. Si les deux evenements,
par exemple deux eclairs, ne donnent lieu, dans les miroirs, qu'ä une
seule image (double), ces deux evenements sont dits simultanes; s'ils
donnent lieu ä deux images successives, les evenements sont dits
non-simultanes. Einstein admet en outre que la lumiere emise par les

sources A et B se propage avec une vitesse constante c, dans toutes
les directions.

Cette definition est claire, mais pour qu'elle soit applicable, deux
conditions doivent etre rem plies : 1. Le Systeme forme par les points
A et B doit etre rigide ; cette condition est remplie dans la demonstration

d'Einstein relative ä deux systemes (systeme-voie et systeme-
train) en mouvement l'un par rapport ä l'autre ; 2. les miroirs M
doivent etre au milieu de la distance AB, lorsque les images seforment
dans ces miroirs.

II ne sert de rien, en efiet, que les miroirs M soient au milieu de

AB, tant qu'il ne s'y forme point d'images, puisque les miroirs ne
servent pas ä autre chose qu'ä observer des images. II est done
indifferent que les miroirs M soient au milieu de AB (ou n'y soient pas),
lorsque les eclairs se produisent, puisqu'ä ce moment on ne voit rien

A' M' M' B'
V V 1

-I -k- 1
;

A n B Vo,e

Fig. 1.

dans les miroirs. Par contre, il est essentiel que les miroirs soient au
milieu de AB, lorsque l'image des eclairs s'y forme, puisque e'est le
seul moment ou intervient la condition AM MB.

Mais, dire que les miroirs doivent etre au milieu de AB, lorsque
les images s'y forment, cela revient ä dire que les points de repere
A, B, servant ä determiner ce milieu, doivent coi'ncider avec les

sources lumineuses A, B, lorsque les images se forment. Or, cette

1 Einstein, A. La Theorie de la relativite (mise ä la portee de tout le
monde), traduction franjaise. Paris, Gauthier-Villars & Cie., 1921, p. 21.


	Représentation graphique de l'optique des corps en mouvement

