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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.
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condition (impliquee dans la definition elle-meme) n'est pas remplie
dans l'exemple choisi par Einstein : lorsque les images se forment
dans les miroirs M' de l'observateur qui est dans le train, les points
A', B', qui servent ä determiner le point milieu 71/', ne coincident pas
avec les points A et B, qui servent de source lumineuse. La definition
n'est done plus applicable, e'est-a-dire que l'observateur M' ne peut
pas conclure de la non-simultaneite des images ä la non-simultaneite
des eclairs.

Du reste, on voit immediatement sur la figure que le point M' n'est

pas au milieu des sources lumineuses A et B; et non seulement il
n'est pas au milieu, mais e'est precisement parce qu'il n'est pas au
milieu qu'il recoit des images consecutives, car Einstein lui-meme dit
que l'observateur M' va au devant des rayons lumineux venant de

B et que e'est pour cela qu'il verra l'image de B plus tot que celle
de A ; il considere done bien les rayons lumineux comme emanant de

A et de B, et non de A' et de B'. Du reste, si les rayons lumineux
emanaient de A' et de B1, l'observateur M' ne verrait qu'une seule

image (double) et non deux images consecutives, puisque A'II/'
M! B'. (Dans cette hypothese, e'est l'observateur M qui verrait deux
images, mais qui ne pourrait rien conclure, puisqu'il ne serait pas au
milieu de A'B' lors de la formation des images dans sa paire de

miroirs.)
Enfin, si l'on supposait que non seulement les points A, B, mais

aussi les points A', B' jouent le role de sources lumineuses, les deux
systemes (voie et train) deviendraient absolument symetriques, et il
serait contraire au principe de relativite de supposer que les observations

des observateurs M et M' puissent differer en quoi que ce soit
l'une de l'autre. (En realite, dans cette hypothese, chaque observateur
verra trois images : l'observateur M' par exemple verrait d'abord
l'image de B, puis une image double venant de A' et de B', enfin
une image simple venant de A, mais seules les images doubles seront
valables, car les autres correspondent aux cas examines precedem-
ment.)

En resume, dans tous les cas possibles, les observateurs ou bien
concluent ä la simultaneity des eclairs pour les deux systemes, ou bien
ils ne peuvent rien conclure du tout. La methode d'Einstein ne per-
met pas de passer d'un Systeme ä un autre.

Pour pouvoir passer d'un Systeme ä un autre, en conservant la
definition d'Einstein, il n'y a qu'une maniere possible : il faut placer
les miroirs dans le train non pas au point 71/', mais ä un endroit M" tel,
que ces miroirs passent precisement devant le point M, lorsque les

images apparaissent dans ces miroirs. II est evident qu'alors, les deux
observateurs M et M" verront chacun une image (double), puisqu'ils
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sont en contact Tun avec l'autre, c'est-ä-dire tous deux au milieu de

AB lorsque les images se forment. On voit done, que si Von admet la
definition einsteinienne de la simultaneite, deux evenements simultanes

pour un Systeme le sont aussi pour I'autre.
On ne peut deduire de cette definition aucun argument en faveur

de l'independance des temps de deux systemes en mouvement l'un
par rapport a l'autre.

Avant de modifier notre conception du temps et de l'espace il
semble qu'il faudrait d'abord chercher ä etendre la base de la cinema-

tique, c'est-a-dire la regie ordinaire d'addition de deux vitesses, car
e'est precisement cette regle, et seulement cette regie, qui nous ren-
seigne sur ce qui se passe lorsqu'on se transporte d'un Systeme dans

un autre. Et ce procede est d'autant plus indique que la regie
ordinaire d'addidion:

li := v + w (1)

est indemontrable. C'est un postulat cinematique analogue au postulat
d'Euclide en Geometrie ; par consequent, toute autre regie, satisfaisant
au principe de relativite, sera aussi legitime que la formule (1), entr'-
autres les deux regies :

r + «' c + «'
u (1) et uv vw

1 + c2

Or, la regie (2) est precisement une formule d'Einstein. C'est elle

qu'il faudrait prendre comme point de depart de la cinematique, sans

pour cela changer notre notion du temps et des grandeurs spatiales.1

Ed. Guillaume (Berne) ä propos de la communication precedente?
releve un point essentiel mis en lumiere par M. de Saussure. II existe
en elfet, meme du point de vue relativiste, un endroit M" surle train
(Systeme S'), tel qu'en y plaqant ses miroirs, l'observateur doit voir
une image double au moment du passage de M" en M. Pour faire le
calcul, il suffit de tenir compte de la « contraction » de Lorentz. On

a alors:

A'B' A'M" + M"B' 2ßri oü fs2 1 :

AB 2d

et la condition que M" doitremplir est (A' M" x'):
xr 2$d — x' d

ß(c -») - ß(C + V) ~ c ~ 1 '

1 Le fait que la regie (2) de composition des vitesses contient la constante
c de la lumiere, ne donne pas ä cette formule un caractere empirique (ni
extra-cinematique), car la vitesse de la lumiere est une vitesse limite qui
peut jouer en cinematique un röle analogue ä celui du rayon de courbure
de l'espace en geometrie.

Archives, Vol. 3. — Mai-Juin 1921. 21
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On voit done que x' peut etre calcule et il y aura formation d'une
image double en M" en meme temps qu'en M. Ainsi, connaissant son
mouvement par rapport ä la voie, l'observateur-train pourra determiner
le point M" tel qu'il puisse constater la simultaneity de la chute des

eclairs A et B. Mais ce n'est pas tout. En vertu de la regle (2) d'Ein-
stein, les sources A et B emettront par rapport au train des rayons de

vitesse c; d'autre part, pour le train, les lieux des evenements sont

reperes en A' et B'. II se produira done une image double en M',
milieu de A' B', et nous sommes dans le cas de parfaite^symetrie
indique par M. de Saussure. La seule particularity ä signaler, e'est

que l'image double en M' semblera avoir lieu, pour l'observateur de

la voie, ä un instant t' posterieur ä l'instant t ou l'image double se

forme en M ou M". On a en effet par rapport ä la voie:

_ [id _ ßd
'

ßt'- — p)
'2 ~ ß(c + r)

D'autre part, la transformation de Lorentz donne entre les temps
mesures dans les deux systemes

ct[ — <, ß (c — v) ; ct[ <„ ß (c + r)
d'oü

t1=p—=tt f>t.
On voit, en definitive, que si l'observateur du train veut bien ne

pas se contenter de raisonnements par trop simplistes, il a ä sa disposition

deux moyens de constater la simultaneite des eclairs en A et B,
et de corriger son erreur. Mais ä cela une condition est necessaire,
comme le fait remarquer M. de Saussure : il faut postuler une regie
de composition de vitesses, — et il ne sert de rien de le dissimuler.

Matthies (Bale). — Sur la theorie des instruments de mesure elec-

trostatiques et en particulier de Velectrometre monocorde.

L'auteur demontre que J. del Pulgar et Th. Wulff1 ont commis une

erreur de principe dans leur etude sur la theorie des instruments de

mesures electrostatiques en partant d'une fonction incomplete pour
representer l'energie potentielle du Systeme conducteur. Moulin commet
la meme faute en etablissant une formule de Maxwell generalisee

pour l'electrometre ä cadran.
L'auteur de la presente note a deduit du principe de Hamilton les

conditions de mouvement et d'equilibre d'un Systeme de conducteurs

quelconques et les a specialisees pour le cas d'un electrometre monocorde

symetrique. Les formules contiennent naturellement la formule
de Maxwell pour l'electrometre ä cadran et celle de Hoffmann pour
le « Duantelektrometer » comme cas speciaux.

1 Voir Ann. d. Phys. 1909, Bd. 30, pag. 697, etc.


	Sur la définition einsteinienne de la simultanéité

