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rayons pour pouvoir calculer, par de simples formules, la hauteur de

la couche poussiereuse. Des mesures de ce genre pourront done donner
des renseignements precieux sur l'etude de la constitution de l'atmo-
sphere terrestre.

Edouard G-uillaume (Berne). — Sur I'impossibility de considerer
comme des periodes les parametres representant le temps dans la Theorie

de la relativite. Application au deplacement des raies solaires.

Lorsqu'on mesure une meme duree ä l'aide de plusieurs horloges
de periodes differentes ©, 0', les nombres obtenus t, r', sont

en raison inverse des durees :

La Theorie de la relativite a pour base la transformation de Lorentz,
qui permet de passer d'un Systeme de reference rectangulaire S(x, y,
z, i) ä un Systeme S'(x',y', z'. %') en translation uniforme de vitesse

v ac0 par rapport au premier; e0 est la vitesse de la lumiere, a

une constante. Une des relations de la transformation est la suivante:

(1) f#t ß(c0U + 0.x') ß» 1 : (1 — a»,

Imaginons qu'un train d'ondes planes traverse les deux systemes;
soit (p l'angle du train d'ondes avec O'x La Theorie donne pour
l'effet Doppler-Fizeau la relation :

12) 0 ^ß (1 -(- a cos o

D'autre part, on a:

x' c0t' cos ®'

d'ou en substituant dans (1):

(3) t x'ß (1 + a cos <f')

De (2) et (3) on tire :

0 t 0'. T'

Pour une duree infiniment petite, on a:

(4) 0 rft 0'. d-'

II resulte de cette relation <\vdil est impossible de considerer dl et

di' comme des periodes. Or, e'est justement ce que M. Einstein fait



SOCIETJE SUISSE DE PHYSIQUE 249

dans le calcul du deplacement des raies solaires Comme on sait,
cecalcul repose sur la relation:

(5) dts ~^= — "7=*-= d~ i1 + |r) > dz

yA-J
V '

2 GM

(G constante de gravitation, M masse, R — rayon du Soleil);
dis serait la periode d'une source lumineuse sur le Soleil et dr la
periode d'une source identique sur la Terre; comme dr., > dt, la
lumiere emise par la premiere serait plus rouge que celle emise par
la seconde. On voit que c'est impossible; dts et dt sont simplement
des mesures differentes de la mime duree.

Que peut-on tirer de la Theorie quant aux frequences lumineuses
Lorsqu'on introduit le temps universel (voir la communication ci-des-

sous), Taction gravifique d'une masse M peut etre caracterisee par le
fait qu'en chaque point un signal lumineux bref produit une surface
d'onde elementaire ellipsoidale, et non plus spherique comme dans

un espace galileen. Le champ etant symetrique autour de M, situe ä

Torigine 0, plaqons-nous par exemple sur Taxe des x. au point
P (x — r, 0, 0). L'ellipsoide de la vitesse de la lumiere en ce point est:

H 1 :: 1

Pour un rayon se propageant le long de Ox, on a:

1/
1-^

La vitesse est done une fonction du lieu, et cx est la vitesse au point
d'abscisse x, ou est suppose place 1'observateur. Peut-on poser, par
analogie avec l'effet Doppler-Fizeau de la Theorie restreinte2:

1 Einstein, A.,Die Grundlageder allgemeinen Relativitätstheorie, Leipzig,
1916, p. 62 et Ann. d. Phys., 49, 1916.

2 Voir Archives, (4), 46, p. 316; ibid. (5), 2, pp. 125 et suiv.

Archives, Vol. 2. — Mai-Juin 1920. 17
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- h~-Cx Vx 1 / x
— - do» V, v0 1 / < V0

0 0 1/ 4 + x

ou v et v0 sont les frequences correspondantes II semblerait que le principe

de l'equivalence autorisät cette analogie; mais alors la frequence
deviendrait une fmotion de lieu, comme la vitesse de la lumiere; Taction

du champ ne s'exercerait pas sur la source meme, mais tout le

long du rayon lumineux, en chacun de ses points, jusqu'a l'infini.
Quoi qu'il en soit, les considerations precedentes mettent en evidence

une seconde difficult«; de la formule (5): Pourquoi, en effet, avoir pose

x — r - - I'i

dans cette formule du moment que l'observateur se trouve place sur
la Terre? Cela tient evidemment a ce que, pour M. Einstein, dt et di'
ne sont pas simplement des quantites proportionnelles aux « chemins
lumineux », mais representent le « temps » en soi pour tous les pheno-
menes (physiques, chimiques, physiologiques, etc.) se passant au point
considere. En outre, M. Einstein est oblige d'admettre qu'une fois
emise par la source, la frequence se conserve dans l'espace tout le

long du rayon, comme si cet espace etait galileen '.

Chs. Willigens (Berne). — Interpretation geometrique du temps
universel dans la Theorie de la relativite restreinte.

M. Guillaume a montre2 comment on peut introduire un parametre
unique t pour representer le temps dans la Theorie de la relativite

1 Quanta la verification experimentale, on trouvera dans le numero d'avril
1920 de The Observatory (Greenwich) deux etudes interessantes, I'une de

J. Evershed (Kodaikanal, Indes Anglaises), l'autre de Charles E. St. John

(Mount Wilson Observatory). On verracombien grands sont les ecartsentre
les valeurs observees et les valeurs calculees au moyen de la formule ci-
dessus. Ainsi, dans la region 6229, 380 A, la moyenne des premieres est de

0,005 A, tandis que la valeur calculee est de 0,013 A. Cet ecart est trop
considerable pour etre attribue ä un manque de stabilite des raies ou ä

des erreurs d'observation (St. John). D'autre part, MM. L. Grebe et A.
Bachem (Zeitschrift für Physik, lre livraison, 1920) croient pouvoir expli-
quer les divergences par un effet photographique dü ä l'empietement des

raies les unes sur les autres. Enfin, le prof. Julius vient de presenter ä
l'Academie d'Amsterdam une explication des deplacements, basee sur une
dispersion anomale, sans influence de la gravitation (mai, 1920).

2 Ed. Guillaume, La Theorie de la relativite en fonction du temps
universel, Archives, (4), 46, p. 281 et suiv., 1918; Representation et
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