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LE CHAMP ELECTROMAGNETIQUE
D UN
ELECTRON EN MOUVEMENT

PAR

Félix-Joachim de WISNIEWSKI

Le but que je me propose ici est la solution des équations
du champ électromagnétique d’un électron en mouvement
par un procédé qui n'utilise pas les potentiels retardés.

Comme la solution obtenue au moyen des potentiels retardés
conduit & des résultats qui ne s’accordent pas avec la stabilité
des systémes construits avec des électrons en mouvement,
base des nouvelles théories de la structure des atomes, notre
recherche d’une solution nouvelle est justifiée.

Désignons par &, 7, ¢ les coordonnées de I'électron, par
Z, Y, 2 les coordonnées d’un point de I'espace et par R la dis-
tance entre I’électron et le point de l'espace.

RY=(x — 8+ (r—nf + (= =07 .

81 BE, T, z £, 7, ¢) désigne le potentiel scalaire et A (z, y, z
g, 7, {) le potentiel vecteur on a pour lintensité électrique E
et magnétique H du champ de I'électron les expressions:

E:“_V(b_;‘ﬁ; H = rot- A .

A et @ sont déterminées par les équations suivantes:
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et ¢ signifie la densité de I’électricité au point z, y, z ; ¢ la
vitesse de I’électron.

=B

J’admets ici que @ et A sont des fonctions du temps unique-

ment par 'intermédiaire des coordonnées &, 7, { de I’électron
de sorte que:
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En tenant compte des relations:

h) ) o L

@,y 8 0. n, 0 [lx.y, AP DPE.q. OF

on obtient I'équation différentielle de ¢ :
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et une équation analogue pour A.
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L’équation différentielle de ¢ s’écrit alors en fonction des
nouvelles variables u, ¢, w.
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Orientons les axes des z, ¥, z dans I'espace de telle maniére

que l'axe des z soit paralléle a la direction instantanée de la
vitesse ¢ de 1'électron.

Alors, on a:

E=v; n=(=¢0; a=f=y=0; dv=dy; dw=4d
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En tenant compte des relations:
e o . . AP ok
[0, vy w)] [olugywe)] T [0 vy )] T [0 (g v )]

on peut écrire les mémes équations sous la forme suivante:
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ou
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Le mouvement uniforme.

Nous passons maintenant a étude du champ électro-
magnétique d’un électron en mouvement uniforme.

Dans ce cas, on a:

a = b =

¢c =0 ;

Les équations de ¢ et de A deviennent alors:
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b
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Les solutions de ces équations sont:
o . duodvodwa

P = ;
I ==

Si I'on considére I’électron comme un point mathématique,

on trouve pour ¢ et A les expressions:
£

¢—\/22+(1+£—:) T 4 72
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car
£ =fffp.d§,d'q,dc

X=ax—t; Y=y—n: Z=z—7.

Si l'on pose
RY =X 4 ¥ 4 28
on obtient:
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;R '
\/1 = sin? (Rv)

Si Pon admet que la trajectoire de 1’électron est une droite
paralléle 4 ’axe des z, on a pour les composantes de E et de H,
en remarquant que:

ot OF edt = lvz _ %
[V + (- 5) & o]

les expressions suivantes:
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(Ex,Ey,Ez)=——;{-s- ! 2"/’“" - {X, T, &)
[\/1 - Za sin? (Rv)]
¢
Posons:
. u — wuo) (v — vo) (w — un) ¢
(B, Ty ) = (0L = ) (0 —
ou
rt = (u — uo)? 4 (v — v0)? 4 (w — wo)? .
I1 vient alors:
Ex _ Eu : Ey _ __hv _ Ez — Ew
V1 — ¢t V1 — v¥/c?
et
_E S v E
me(); [Iy:— H H;:-- i
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En comparant ces relations avec les équations de transforma-
tions déduites du principe de relativité, on voit que les axes
u, ¢, w doivent étre considérés comme liés a I’électron.

Cette solution des équations du champ électromagnétique
fournit done directement les relations de M. Einstein.

Le mouvement accéléré.

Dans le cas du mouvement accéléré de 1’électron, nous allons
calculer directement les intensités E et H du champ électro-
magnétique sans passer par l'intermédiaire des expressions de
® et de A.

Les équations du champ électromagnétique sont:
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On déduit de ces équations

9 1 »°E dv '
v'E — 2 br[ge — v(vge)] + Gmp [EE — ¢ . div v]
2H_‘1-,?;H*= —-rotgj,l}r
¢t ot c

Comme ces équations ont la méme forme que les équations
déterminant ¢ et A, on peut leur appliquer les mémes trans-
formations

E—a¢ — —b——¢c— = — 4= — ¢(vho
0] a bll'o i bVO 4 b“’o {VI\ V(‘V’-. )]
H H
VOZH—aﬁ— b———c-b— = 10t1?f bz
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On a en effet
%—vdiv.v:() ,
vu que

dfl, d'}" d/.)
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Posons:

.0 .0 0
V1:"D_’-+./0‘T’l+kgz

. [0S; OSy [0Sz 0S; DSy 0Sx

On a comme solutions de ces équations:

E(uw, v, @) = fff[vlp — v(v p)] olu, v, w, wyvyw,) du,dvgdwg

oy
H(u, v, w) = fff rot, ‘F cou, v, w, g vow,) dug dvy dwg

ou ¢ est I'intégrale particuliére de ’équation adjointe.
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( ) V'@ + huo + Ewo

¢ doit étre une fonction réguliére dans tout I'espace sauf au
point (u, ¢, w). Pour intégrer I’équation (3) posons

@ b ¢
+é(fi-"o)-ké(V—Vu)+§("“—wo)
o(u, v, w, uyv, wy) = h(u, v, w, o vy w,) €

et introduisons cette expression dans I’équation (). On obtient
alors une équation qui détermine 2.

voz)\ 7—2 . )\ == 0
ou

|
7.=§|/a2—{—l)2—|-cz.

Nous allons nous servir des trois intégrales suivantes de
cette équation:
. % 1 1
(k4 Ay A) = ;§~|—/I—,_; e e —wy) , (vo— ) (w— wy)
ou
PP = (e — wg)? H (v— v)E (v — wy)? .

Pour ¢ on obtient, par conséquent:
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Mais
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que

En tenant compte de toutes ces relations et en considérant
Iélectron comme un point mathématique, on obtient pour les
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composantes de E et H les relations suivantes:

(E,, E,, E,) = By, B, E)
I p2 - \/1_‘fsin2(fgp) \/l—ﬁsin”;l'{_o)
1— c? cosz(RV} xR 2 1—cos \ #, R M—ﬁ—_
G = . EEe———— y . Zrv
1 + zR. v - e V1="0%c V1i—3e2
L 1 — v?[c*
Hx ="
p
(Hy, H ) = —{E.. - B ]
C
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=
- 3 [ — —
(E0x7 EOy’ LO;) _ — R_g = 3 3. 1X7 Ys Z)
[\/’1 — = sin? (R )
Posons
E E E)— 1 . 1 —xr{l—-cos(2r)) .
(E,: E,.E)=—=¢ F+/ﬁ e e — ) (v — vo) (w0 — w,)
Alors on obtient
Ex = Ez ;
5 - _ (Ev. Ew) _ V/C
(Ey, Ez) = |—/71:———v_3/? . (Hy, Hz) = l—/—l_i—fz/'?—z - (Ew, — Ey)

Ce sont la les relations de M. Einstein.

Eu, E¢, Ew sont les composantes du champ électromagné-
tique de I’électron par rapport & un systéme d’axes (u, ¢, w)
qui & Dlinstant considéré a la méme vitesse ¢ que lélectron.
Par rapport au systéme de référence (u, ¢, w), 1’électron est
a cet instant en repos, mais il est accéléré.

Nous allons encore calculer I’énergie électrique 4 et magné-
tique M de I’électron, rapportée au systéme d’axes (z, y, 2).

On a
P = [ [ [ + B, + ) dedyds

expression que 'on peut aussi mettre sous la forme:

YT — i . &
o e E,dudvdw 4 - V{——-Tv‘/;c; .

fff(Ei + E;) dudvdw .
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En introduisant & la place de cos (#¢) la valeur moyenne 0,
on obtient:

=T Ty o
Eu E, = hw =

¢? —%r
;:; [1 + '/.7"}28
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<

car on a:

r2

[SCI=S

(0 —wp)t= (v — y)l = (w — wy)? =

d’ou 'on déduit:

2 1 [+ 2
= [‘/1 — I’Q/Cz m/("j] —3 [.Lu-‘]—'r-— . ’ﬂtdr‘

parce que:
fffdudvdw = ér:fr"clr .

oS (1) . (1 4+ »r? e—-/_r

or r?

Posons

Alors 1l vient:

b= —[Vi—vd/c + = /] [S()— S(a)] .

Or, dans le voisinage de r = 0, on a approximativement:

dS(r) 1 . 1
or 12’ S{r) = — r
done
S(s) = -2 (s — rayon de l'electron) .

g
Pour r trés grand, on a
08
——ze S(r)= —e
or
d’otn

Il s’en suit que:

‘”“‘6:,—[‘/1 vief +‘VTf:7ﬁﬁ] '

Pour Iénergie magnétique M, on obtient pareillement:

e? 1 SV —

Pour P'énergie totale, on trouve par conséquent:

__222 (I T —— gs
b M [‘/1_‘/“—1]—-6;[i/fl—v/(,‘—l]-l—3

g

2

Cette expression présente exactement la méme valeur que
si I’électron n’était pas accéléré.
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