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Edouard Guillaume (Berne). — Un resultat des discussions
de la theorie d'Einstein au College de France.

Dans les discussions qui viennent d'avoir lieu au College de

France avec Einstein, nous avons presente 1'objection suivante
a la theorie de la relativite restreinte.

Supposons que dans un Systeme de reference rectangulaire
S(x, y, z), on produise ä l'origine 0 un signal lumineux bref

qui donne naissance ä l'onde spherique:

x'' + Xs + ;2 — c2'2 • 111

On demande comment apparait cette onde ä un observateur
entraine avec un Systeme S'(x', y', z') en mouvement uniforme
de vitesse v dans la direction des axes Ox et Ox', supposes

superposes. Comme on sait, on applique la transformation de

Lorentz sous sa forme habituelle, ä savoir:

ax — x' 4- ßct' J — y' > z z' act cl' + ßa-'

OÜ

ß V : c ; a2 — 1 — ß2

Transformant l'expression (1) ä l'aide de ces relations, on

trouve:
xn + ys + .'2 _ cit>2

_ (2)

et Einstein en conclut que l'onde envisagee, pour l'observateur
en mouvement, apparait aussi comme une onde spherique1.

C'est contre cette conclusion que nous nous sommes eleve.

Nous soutenons qu'il est impossible que les equations (1) et (2)

representent ä la fois des spheres si ces equations sont liees

par la transformation de Lorentz. Celle-ci comporte les 4

relations ci-dessus, qui, ajoutees aux relations (1) et (2), donnent

en tout 6 equations entreles 8 variables x, y, z, f, x', y', z', t'.
Mais ces equations ne sont pas independantes: l'une quelconque
d'entre elles est la consequence des 5 autres; il n'y en a done

que 5 d'independantes, ce qui porte ä 3 le nombre de variables
dont nous pourrons disposer ä notre gre. Conformement

1 Ann. d. Phys. 17, (1905), S. 901.
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ä la science classique, on conservera an temps son caractere
essentiel de variable independante etl'on posera dans notre cas:

t ~ constante.

Bur les 3 variables x, y, z, 2 resteront independantes et seri
viront ä former la sphere (1). Mais alors, toutes les variables
accentuees seront dependantes, et t' ne pourra plus representer
le temps. On Feliminera a l'aide de la relation de Lorentz
entre t, t' et x'. On en tirera f' que Ton remplacera dans (2),
ce qui donne:

a/2 + y'1 + -'2 __ (aci _ ri r>)2 _ (3|

C'est la l'equation d'un ellipsoide ayant un foyer ä l'origine
et ß comme excentricite. Get ellipsoide permet de constfuire
immediatement les traces dans S et S' d'un rayon Iumineux
avec les angles d'aberration correspondants tp et <p'. Nous pou-
vons done enoncer le resultat:

Un ebranlement Iumineux qui se propage par ondes spheriques
eoncentriques relativement ä un Systeme S, se propage par
ondes ellipsoidales homothetiques relativement ä un systeme
S' en mouvement uniforme par rapport ä S; l'ebranlement
initial coincide avec le foyer, centre d'bomothetie

Uans la discussion, M. Langevin utilisa les constructions

graphiques de l'Espace-Temps; nous les avons reproduites ci-

contre, mais en les rapportant aux systemes de reference

ingenieux de M. le Prof. Gruner (Berne) 2. Les axes 0u (u ct)

et Ox' d'une part, et On' (u' — et') et Ox d'autre part, sont

respectivement perpendiculaires, et Ton prend:

sin («Ou') sin (.UO-r) — fr i> : c

1 Gf. Poincare (Science et Methode, p. 239) qui fit usage d'ellipsoides
analogues pour expliquer le resultat negatif de l'experience de
Michelson et Morley. Ce resultat n'exige done nullement la Constance
absolue de la vitesse de la lumiere, que postule Einstein. Pour
l'expliquer. il sufflt de remarquer que, dans la celebre experience,
les rayons Iumineux parcourent des trajets jerm.es. L'avance que
prend un rayon dans un sens est exactement compense par le retard
qu'il subit en sens inverse, et cette compensation rigoureuse est une
consequence d'une propriete de l'ellipse: la somme des inverses de
deux rayons vecteurs opposes et issus d'un foyer est constante.

2 Phys. Zeitschr., 22, p. 384, 1921.



240 SOCIETE SUISSE IIE PHYSIQUE

Avec ce dispositif, il n'y a pas de changement, d'echelle et les

segments, unites se trouvent sur le cercle de rayon 1. Les
droites OS et O7 sont les traces du cöne lumineux; OS est la
bissectrice des angles (uOx) et (11'Ox')] Oy la bissectrice des

angles (— xOu) et (— x'O«'). Les plans xOy et x'Oy', perpendi-
culaires au plan de la figure, sont supposes rabattus d'une
facon arbitraire sur ce dernier pour montrer: en haut, la demi-
meridienne de la sphere d'onde 2,, en bas, la meridienne de

l'ellipsoide 2^.
Lors de la discussion, M. Einstein prit d'abord la parole. II

reconnut l'existence de l'ellipsoide dans ses propres formules,

mais ajouta qu'il n'etait pas interessant. M. Langevin expliqua
ensuite que dans la theorie de la relativite restreinte (pour
rester conforme au principe de la Constance absolue de la
vitesse de la lumiere), il fallait couper le cone lumineux ä la
distance u 1 pour le Systeme S et 11 1 pour le Systeme S'

(Fig. 1, II). On obtient ainsi deux ondes spheriques 2, et 2^.
Ces affirmations nous conduisent necessairement aux conclusions

suivantes:
1° Au lieu de conjuguer ä la sphere 2, fellipsoide 2,, comme

l'impose la figure, on lui conjugue une sphere 2s n'ayant
aucune liaisondirecte avec la premiere; parcontre, la sphere 2^ a

comme conjugue naturel l'ellipsoide 2.,.

I

Fig. 1
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2° Dans la theorie, un point tel que A de l'Espace-Temps
represente un evenement elementaire, dont les coordonnees sont

(Oa, aA) par rapport ä S. Envisage depuis S', cet evenement

possede les coordonnees (Oa', a'A). Or la theorie de la
relativity a justement pour objet la consideration de Fensemble
des evenements elementaires qui composent l'univers et la
determination de leurs coordonnees par rapport k tous les

systemes de reference possibles. On voit done qu'en laissant

1'ellipsoide de cote, on postule par la meme qu'il existe des

varietes d'evenements elementaires qui n'ont pas de sens

lorsqu'on les rapporte k certains systemes de reference. Cela se

rattache au fait que les relativistes ont introduit une definition
conventionnelle et arbitraire de la simultaneity. Leur «

simultaneity » est relative; elle correspond k t const, pour S, et
ä t' — const, pour S', et la forme d'un corps est Fensemble
des positions « simultanees » de tous ses points (Definition de

M. Langevin). La sphere 2, possede done une forme, car elle

correspond ä l const.; par contre, 1'ellipsoide n'en a

point, car pour lui, dans son Systeme S', t' n'est pas constant
(equation (2)]; il constitue ainsi une variete k points non
« simultanes ». « La science moderne, a ecrit M. Bergson, doit
se definir surtout par son aspiration ä prendre le temps pour
variable independante ». La theorie de la relativite, pourrait-
on dire, doit se definir surtout par son aspiration ä meconnaitre
cette verite. Ici e'est la variable independante t qui constitue
le temps, meme pour 1'ellipsoide, comme cela ressort de son

equation (3), et l'ensemble de ses points correspond bien, k

chaque instant, k une meme valeur de t. Si nous imaginons un
nombre quelconque de systemes de reference S', S", S"',
en translation uniforme relativement ä S, le signal lumineux y
engendrera des ellipsoides d'onde dont les equations seront
toutes exprimees en fonction de la variable independante t.

Celle-ci possede done bien une signification universelle, c'est-ä-
dire independante du Systeme de reference envisage.

3° Alors que les ellipsoides permettent de construire imme-
diatement les rayons conjugues et leurs angles d'aberration <p </',

cette construction devient impossible des que Ton conjugue

-2 ä 1",. Cette impossibility est d'autant plus extraordinaire
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que la construction avec l'ellipsolde correspond exactement ä

la belle formule d'aberration decouverte par M. Einstein lui-
meme, ä savoir:

ß + cos o'

En resume, ceux-lä memes qui se plaisent ä «postuler »

Tabsence d'une erreur initiale dans le Memoire de 1905, devront
convenir que l'omission des ellipsoi'des S, et Sä, sans aucune

explication, est pour le moins etrange; eile creuse dans la
structure mathematique de la theorie de la relativite un
veritable trou, une discontinuity qui demeure absolument

inexplicable. Ces ellipsoi'des, qui resultent immediatement de

l'application de la notion classique de temps universel ä la
transformation de Lorentz, n'ont pas d'existence reelle dans

le «temps einsteinien ». Aussi bien, ce dernier a masque aux
relativistes ces constructions simples et fondamentales. C'est
la la plus grave objection que l'on puisse faire a la valeur
heuristique du « temps einsteinien ».

Franz Tank (Zurich). — Etude des phenomenes dans les tubes
ä vide.

Les considerations qui suivent concernent les courbes de

tension et de courant dans les tubes ä vide, lorsqu'on a des

potentiels positifs suffisamment eleves ä l'anode et ä la grille
pour que la somme des courants de grille et d'anode soit cons-

tante.
On peut montrer:
1° S'il ne se produit ni ä la grille ni ä l'anode d'emission se-

condaire, les courants de grille et d'anode sont fonctions du seul

rapport ^" On peut deduire par une transformation simple
toutes les courbes de tension de courant d'une seule d'entre
elles.

2° S'il se produit une emission d'electrons secondaires aux
electrodes les diagrammes Ea — \a presentent des bosses carac-

teristiques. Les points E« Eg- de cas diagrammes ne sont pas
influences par remission d'electrons secondaires et sont situes

sur une parallele ä l'axe Ea.
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