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SUR LA RELATIVITE
PAK

L. I»E LA RIVE

(Avec 2 fig.)

La relativite est devenue, depuis que la theorie d'Einstein a

pris dans la physique actuelle une place dont de nouvelles re-
cherches confirmerout probablement 1'importance, un objet
d'etudes ä la fois scientifiques et psychologiques auxquelles on

ne saurait se soustraire. Les considerations que je reunis ici me

sont suggerees par une certaine difficulty que l'on rencontre
en cherchant ä preciser des notions plus ou moins nouvelles et
ä se rendre compte de la part qu'il faut faire au reel et au fictif
dans les conclusions.

C'est le terme (Vabsoht qui est la contre-partie de celui de

relatif, mais ce mot peut impliquer une absence de toute limite
qui n'est le propre d'aucune de nos connaissances. U faut exclure
ici ce sens trop general, et comprendre qu'il ne s'agit que de l'ab-
sence de toute dependance du phenoniene observe, d'autre chose

que de la representation que notre perception nous en fournit.
La vitesse du vol d'un oiseau qui passe devant nous possede ce

caractere d'absolu, parce qu'elle est la representation directe de

la perception due au sens de la vue.
Helmholtz a detini les quelques principes du processus des

perceptions visuelles dans la formation de la representation des
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objets1 et, en particulier, a formulö la regle suivante : « Nous

nous figurons toujours l'existence dans le champ visuel d'objets
tels qu'ils devraient s'y trouver pour produire la meme impression

surl'appareil nerveux lors de l'exercice normal et ordinaire
de l'ceil. » On peut done, en se fondant sur cette regle, affirmer

que nos representations visuelles ont le caractere d'absolu defini
plus haut. Mais, d'autre part, Helmholtz designe les actes psychi-
ques de la perception ordinaire sous le nom de jugements in-
conscients et il ajoute:« Ces jugements inconscients par lesquels

nous remontons de la sensation ä sa cause appartiennent ä ce

qu'on appelle les jugements par induction et, comme ces inductions

inconscientes ne sont pas des actes psychiques de la pen-
see libre et cönsciente, ils s'imposent neccssairement et nous ne

pouvons pas nous en affranchir par une connaissance raisonnee
des faits. »

II nous arrive en ett'et de prendre pour une representation
absolue d'un phenomene ce qui n'est que relatif, et l'illusion
persiste, bien que nous sachions que cette representation n'est

pas l'expression de la realite. Le mouvement apparent d'objets
immobiles du k notre propre deplacement plusou moins incons-
cient est une illusion de ce genre. Vus de la fenetre du train
en marche, les poteaux telegraphiques s'enfuient en sens

inverse ; l'intervention energique de la pensee libre aidee du
cahotement et du roulement du wagon reussit par moments ä nous
desillusionner, mais des que nous cessons d'etre sur nos gardes,le
mouvement de la voie redevient reel; l'exercice normal de l'oeil

suppose notre corps immobile et la representation des objets, ä

laquelle il est difficile de se soustraire, nous les impose animes
d'une vitesse contraire ä celle qui nous en tratne. En observant
les oiseaux dont le vol parallele ä la voie leur fait tantot depas-

ser le train, tantot. les laisse reculer, nous realisons la modification

de vitesse due k celle du Systeme des coordonnees auquel
nous appartenons. Cette experience suffit pour nous convaincre

que, scientifiquement, le mouvement relatif est le seul qu'il soit
possible de constater, et que notre immobilite n'est que la
participation au mouvement de ce qui nous entoure. Le mouvement

1 Optique physiologique, traduction Javal et Klein, p. 563.
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de la Terre sur son orbite, avec une vitesse de trente kilometres

par seconde en est la preuve.
Ceci admis, il n'en est pas moins une question qui se pose :

La vitesse absolue et le repos absolu existent-ils? Etant donnee

notre notion de la vitesse, et ici il faut prendre absolu dans un
sens complet, il faut admettre que le mouvement existe ou
n'existe pas, et que dans ce cas le repos est absolu. Le mouvement

nous apparalt comme une propriete de la matiere susceptible

de tous les degres d'intensite, et je crois que la reponse est

affirmative. Supposons en effet un grand nombre de points en

mouvement avec des vitesses paralleles entre elles; les vitesses
relatives de ces points par rapport k l'un d'entre eux, A, varient de

— oo ä -(- oo. Quelle que soit la vitesse absolue de A, un certain
point B aura une vitesse egale et contraire ä cette vitesse absolue,

puisque la vitesse relative passe par toutes les valeurs possibles; il
sera done en repos absolu. II est certain que l'energie cinetique
d'un corps depend dans sa totalite de sa vitesse absolue, et ilest
permis de se demander si cette energie totale joue un role dans
les phenomenes du mouvement. Sur la surface de la terre, par
exemple, les corps possedent une vitesse incomparablement plus

grande que toutes Celles que nous leur voyons prendre et qui
sont relatives. Mais il est aise de s'assurer theoriquement que
cette vitesse commune ne joue aueun role dans lechoc de deux

corps, et que tout se passe comme si eile n'existait pas. Seules

les deux vitesses relatives qu'on suppose differentes entrent en

ligne de compte. II semble done qu'on a raison d'aflirmer
qu'une vitesse uniforme commune n'est en quelque sorte que
potentielle.

Nous prenons deux systemes d'axes de coordonnees, S et S';
1'axe des x est le meme et le plan des xy coincide avec celui des

x'y'. Pour simplifier et en tenant compte de l'identite de ce qui
concerne Faxe des y et 1'axe des z, il suffit de considerer le plan

xy. L'origine 0' de S' se meut avec une vitesse s sur Faxe des x
dans le sens positif, et les deux origines coincident ä l'instant t
egal k zero. Le Systeme S est done suppose immobile et le
Systeme S' en mouvement.

Proposons-nous le probleme suivant: Le mouvement d'un point
est defini dans S par les equations:



254 SUR LA RELATTVTFE

X — kt y -
que devient ce mouvement dans S'

k't

Les equations de transformation sont:
(1) x' x — vt y' y
et par consequent Celles du mouvement dans S' sont:

x' (k — v)t y' - : kl

On pourrait aussi chercher ce que deviennentles composantes
dans S' etant donnees celles

du mouvement dans S, ce

qui ferait obtenir le meme

resultat, parce que, d'api*es
la cinematique ordinaire,
la resultante des deux vi-
tesses paralleles est leur
somme ou leur difference.

Soit A la position du

point ä l'instant t; OA est

la trajectoire dans S et, pour
obtenir Celle de S', nous joignons 0' ä A par une ligne droite.

Designons par <p et <p' les angles que font les trajectoires avec

OX;

tang 9 - tang o'

La transformation fait done subir une modification ä la trajectoire

; Tangle <p' est plus grand que Tangle <p et, si nous appar-
tenons ä S, nous nous en remettons ä Tobservateur S' pour le

constater. Dirons-nous que cette trajectoire est fictive V Elle est

la trajectoire dans S vue par la fenetre d'un train en marche.
De plus cette trajectoire supposee etre Celle d'un mouvement
dans le systemes S' immobile redonnerait la trajectoire voulue
dans S qui aurait la vitesse — par rapport ä S'.

Nous en venons aux Equations d'Einstein ; ce ne sont plus seu-
lement les coordonnees qui prennent des valeurs nouvelles mais

aussi le temps:
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relations qui impliquent les reciproques obtenues en changeant
le signe de v

x — [x' + vt'] -- y j' t=\l' + ^1 1

(!| V-? V1-?
c est la vitesse de propagation de la lumiere.

Soient deux points A et B consideres simultanement dans S',
c'est-ä-dire avec une meme valeur de t'; la premiere relation (2)
donne:

x'h - X'a - y/1 — 72 [xb — xa] •

Prenons-les sür une droite parallele ä ox, et soient l et V leurs
distances,

la longueur l parallele ä ox, vue de S' est diminude dans le rapport

de

•V-3?
La troisieme relation (2) donne, pour deux points A et B, en desi-

gnant par t, et t2 deux instants difFerents dans S, et par ^ et t[ les

instants correspondants dans S':

/, ^ r I
[X'b — x'a]

V1 - [' -'«] L—^- •

Supposons en premier lieu qu'il ne s'agisse que d'un seul

point et que par consequent x'b — x'a soit nul;ladureeentredeux
instants en un meme point de S appreciee dans S' subit la meme
alteration que celle de la longueur.

Supposons en second lieu qu'il s'agisse de deux points difFerents

A et B dans le Systeme S pour lesquels un dvenement est

simultane — est nul, mais il n'en est pas de meme de et ^. II
en resulte que la simultaneity de deux evenements dans S n'im-
plique pas leur simultaneity dans S'.

Reprenons maintenant le probieme de la transformation d'un
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mouvement, et servons-nous pour cela des formules qui donnent
les vitesses dans S' en fonctions des vitesses dans S, et qui se

deduisent des (2).

Soient ux uy les composantes dans S et u'x, u'v ce qu'elles de-

viennent dans S'; on a:

D'apres les donnees du mouvement dans S, on a done:

Representons, comme nous l'avons dejä fait, la trajectoire dans
S, par OA ; la trajectoire dans S' sera represents par O'A' et

l'angle y' est plus petit que dans le cas de la cinematique
ordinaire, puisque

k — V r
tango __

En effet la resultante de deux vitesses paralleles n'est plus egale
ä leur somme ou ä leur difference et, ici, au lieu d'etre k — v,

\eile est k — v multiplie par ^ e'est-a-dire plus grande que
1 ~ 72

k — v. Teiles sont les modifications de la trajectoire dans S, vue
dans S'; <f l'angle de la trajectoire est moindre. et les longueurs et
la duree subissent des deformations qui, il est vrai, sont
infinitesimales, mais, comme il nous reste ä voir, elles resolvent le
Probleme de 1'experience negative de Michelson.

La formule de la composition des deux vitesses paralleles offre
cette particularity que si l'une des vitesses est egale äc, la resultante

reste egale ä c. En effet, si dans l'expression
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nous faisions ux c, nous avons:

1 —

Fig. 2.

Et cette propriete est

generale quelle que soit la
direction de la resultante.
Supposons qu'ä l'instant
initial une onde lumineuse
soit emise par 0 et aussi

par 0'; ä l'instant t eile

constitue dans S, une onde

spherique de rayon et et
dans S', d'apres ce que nous

venons de voir, eile constitue
u ne ondespherique de rayon
et', puisqu'en composant c avec v nous retrouvonsc. Or la Terre
qui se meut par rapport au Soleil est S' et son mouvement est

par consequent sans influence sur l'onde spherique lumineuse

qui est ömise par une source en mouvement aussi. Tout se passe

comme si eile etait au repos. Resterait ä verifier 1'hypothese que
la lumiere possöde la meme vitesse c dans le systöme S. Mais

comment se fait-il que le mouvement terrestre donne lieu ä

l'aberration des etoiles La demonstration donnee par Einstein
est indirecte; la demonstration suivante est peut-etre plus sa-

tisfaisante. La resultante dec et de v reste c il est vrai, mais elle

change de direction.
Considdrons les deux vitesses c et v; c fait avec oy l'angle <p et

v est parallele ä ox. Les deux composantes de c sont c sin <p et

c cos <p; nous avons done pour les deux composantes dans S'

c sin 9 vA-?
l —

c cos a v '] —

d'oü

täng o

c sin o \J\ — ^
C COS O — V
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et par consequent

cos © — —
/

' c
COS ©

V
I COS ©

c

ce qui est bien la valeur du cosinus de v'. Ainsi la vitesse de la
Terre doit etre prise en consideration s'il s'agit d'une sourcelu-
mineuse qui ne participe pas ä son mouvement et c'est par une

composition de vitesses qu'on explique le phenomene, ce qui
laisse subsister la notion de choc.

Pour completer ces considerations il faudrait donner la
demonstration d'oü resulte que pour S l'experience de Michelson
est complbtement expliquee. Elle s'appuie d'une part sur la
contraction de la longueur dans la direction de la vitesse et de

1'autre sur le changement d'inclinaison qui donne lieu ä l'aber-
ration.
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