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LE CHAMP ELECT ROMA GNETIQUE
d'un

ELECTRON EN MOUVEMENT
PAR

Felix-Joachim de WISNIEWSKI

Le but que je me propose ici est la solution des equations
du champ electromagnetique d'un electron en mouvement

par un procede qui n'utilise pas les potentiels retardes.
Comme la solution obtenue au moyen des potentiels retardes

conduit ä des resultats qui ne s'accordent pas avec la stabilite
des systemes construits avec des electrons en mouvement,
base des nouvelles theories de la structure des atomes, notre
recherche d'une solution nouvelle est justifiee.

Designons par £, 9, £ les coordonnees de 1'electron, par
x, y, z les coordonnees d'un point de l'espace et par R la
distance entre 1'electron et le point de l'espace.

R» (.r - ?)2 + (r _
Si <t> (x, y, z £, y, £) designe le potentiel scalaire et A (x, y. z

5, £) le potentiel vecteur on a pour l'intensite electrique E

et magnetique H du champ de 1'electron les expressions:

1 ft A
E — ; H rot Av c ()t

A et <I> sont determinees par les equations suivantes:
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OÜ

2 _
ö2 _&*_

^ öa:2 öj2 ftz2

et q signifie la densite de l'electricite au point x, y, z ; v la
vitesse de l'electron.

v8 ?2 + + j2

J'admets ici que <t et A sont des fonctions du temps unique-
ment par l'intermediaire des coordonnees §, £ de l'electron
de sorte que:

Id ft T| i> £ ö

c ö< c ft? c ör] c fti?

1 ft2
_

?2 ft2 ^ ft8 £2 ft2 ö i) ö t ft

?<^_72^ + 72^2 + ^ö? + ?ö? + P1ö^+^öi?

i ö2 i Ö2 ^ Ö2

+ 2 u 2--. p 2 — —
C C ft?ÖT| C C Ö?Ö!? C C ÖY]ft£

En tenant compte des relations:

b ft ft2 ft2

ö O » s) Ö n - [Ö(^.J.2)12 [ö • n • ?)]2

on obtient l'equation differentielle de 4>:

ö

dx

Ö4> Y] (1*1* X> ^
6'3 dX C2 Ö) C2 dz

_ 2 i A _ 21 i a'* _ 2 ^ - —- — *iT.o
c c öaib) c c ftröz c c öröz

et une equation analogue pour A.
Posons:

(x. P i)(u «„> _ ; (e C0|V\ — ?/c*
' ° V/l — r.s/c2

(J,
U' H' I



372 CHAMP ELECTROMAGNETIQUE

I I
C2

J
cl c2

V1 — ?2/c2
' VI — n'-jc*

' \/\ — ta/f2

i A ii
v/H0H0: '

/O-OO-S)
1 1
c c

vVöO-»'
L'equation differentielle de * s'ecrit alors en fonction des

nouvelles variables u, c, w.

0<C ^ f>24> ö2«t> t>2<t>

y* + « b '' be 2a 23 2y — 4m
Zli bf öw b«bf buötf ' bp bw '

Orientons les axes des x, y, z dans l'espace de telle maniere

que Faxe des x soit parallele ä la direction instantanee de la
vitesse v de l'electron.

Alors, on a:

I; y ; t] £= o; a=|3 Y 0; dv dy ; div dz

I
c2

b
T'

c —
c~Vl — >/c"

idx ö?E)

{du dua • dt'» dri ; d"'o d^

Pour * et A on obtient ainsi les equations suivantes:

2. i
b$ b* b$

v24> + a \- b \- c — — 4~ov Zu ^ bp n Zw

„. bA t bA bA p p
V"A -+- a- j- b+ c — — — 4-

Zu bp bip c

OU
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En tenant compte des relations:

|ö((t,r,w)J |ö('Vo"'o)] ' LÖ("."'")P NVo^'o)!2

on peut ecrire les memes equations sous la forme suivante:

ou

2 Ö* 0<t> 4>4>

v * — a 0 c
0 ö»o ftl'o ö"'o

2 bA öA öA
VA — a b c

0 ÖiV-

a ö2 ö2 Ö2

% —i 1 id j-
Ö« (W ÖK'

Le mouvement uniforme.

Nous passons maintenant ä l'etude du champ electro-

magnetique d'un electron en mouvement uniforme.
Dans ce cas, on a:

a b — c 0 ;
>j r] £ 0

Les equations de $ et de A deviennent alors:

ö2<t> ö24> ö24>
_du2 iw2 öw2 1"P

ö2A ö2A ö2A f pe
"ö^2" + "ö^ + "ö^

Les solutions de ces equations sont:

p duo dvodtvo
<l> fff-vP Ho)2 + (v Vo)2 + (tU Wo)2

V

A - (J)

Si 1'on considere 1'electron comme un point mathematique,
on trouve pour 4> et A les expressions:

<t>

v/s (•-3)U, + 2'I

A - <J)

c
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car
£ fff p • dt,d-r\,d'C

X a: — lj; Y=p — ri; Z z — £

Si l'on pose

R2 X2 + Y2 -f Z2

on obtient:

* i.
y/1 - ?sin' (RV)

A " i -c R \fi sin2 (Rf)

Si l'on admet que la trajectoire de l'electron est une droite
parallele ä l'axe des x, on a pour les composantes de E et de H,
en remarquant que:

öAx öAx d% £ X
cdt ö? cdt c- /~t / ^W*+ 1 - r. HY' + zz)

les expressions suivantes:

IV1 - ?sia2 (r^]

c 1 __ V^/c^
(Ex, Ey. Ez) - RS r

1
(X, Y, Z)

Hx 0 ; H„ + - Ez ; H* — - E„
c c

Posons:

(E„, E„ E„) (" ~ "o) (" - :o) ("' - '"o) £

OÜ

r2 (u — ;/o)2 -j- (r — i'o)2 + («' — ifo)2

II vient alors:

T7 r T7
E"

T?
E'"

Ex E« ; Ey -- — — ; Ei ——
V'-l — r2/c2 yi — f2/c2

et
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En comparant ces relations avec les equations de transformations

deduites du principe de relativite, on voit que les axes

u, v, w doivent etre consideres comme lies ä 1'electron.
Cette solution des equations du champ electromagnetique

fournit done directement les relations de M. Einstein.

Le mouvement accelere.

Dans le cas du mouvement accelere de 1'electron, nous allons
calculer directement les intensites E et H du champ
electromagnetique sans passer par l'intermediaire des expressions de

et de A.
Les equations du champ electromagnetique sont:

tt 1 öE pv 1 öH öprot H ir. — ; rot t, — 0 ; ——1- div (or) 0
c dt c c it it

div E 4np ; div H 0

On deduit de ces equations

V2£ — ^ 4x[yp — r(rvp)] + ir.p ~ • div "]

,,IT
1 Ö"'H pr

V H — rot — 47:
C" it c

Comme ces equations ont la meme forme que les equations
determinant 4> et A, on peut leur appliquer les memes
transformations

^'E-a^>-b^-eS0 - 4"[vip - "(i'vip)]

„TT dH öH öH of
Vo H — « b c — rot. kr,

ö«n öf« dwA c

On a en effet

vu que

A- A
v div v — 0

at

dx dy dz
q

dt dt dt
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Posons:

.0 .0 ft

Vl ' S| + ; ^ + k
bj

/tiSz ftSy\ /dSx ftS;\ /ft Sy ftSa
ro,>s =1 U ~ifj + > U"_ x) + k\w~^
On a comme solutions de ces equations:

E(k, v, «) ///[Vi? — p (p Vi P)] ?(". v> w< uovowo) du0 dv0 dn'a

H(m, i', «) fff i'Otj — o («, v, «o % K'o) du0dv0dw0

oü <jp est l'integrale particuliere de l'equation adjointe.

> Ö9 ÖTO ft?
(0) V<T? + a c ^ Ä- c T"' —

ö"o ö"o ö"'o

f doit etre une fonction reguliere dans tout l'espace sauf au
point (u, c, w). Pour integrer l'equation (8) posons

+ 2
(u — "0) .pi1 — U/ + 2

O' — wol
(u, v, h0 r0 H'0) X (», f. h0 v0 IV0) e

et introduisons cette expression dans l'equation (8). On obtient
alors une equation qui determine I.

Vo»X _ xi x 0

oü

/. ^ l/äT+1.
Nous allons nous servir des trois integrales suivantes de

cette equation:

C'-u • \ •
xJ [73 + 7 72] e~'r (u ~ "0) ' (" — yo) • (,v — "O

ou
'•2 (" — "o)2 + 0— r0)2 + (w — n'0)2

Pour (p on obtient, par consequent:

(© © ©V. U ' > P ' Vw' J +* I"le—P-»S(-)J. {a _ uo){v _ ,,0)(w _
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Mais

I ^y/2 fto
i,XVi - v ('v, p)J - -2J a^-

y'„[Vi p — "(i'Vi p)J ; *w[Vi p --" CVi ?)] ^ >

car
ix

'»= ; 7y; ^ kz

•« /„ C =1 (wV *J <y, kJ =0
et

p v v öp 7 av v bo
1 pr A

/ rot, — k rot, -— ; i„ rot, — 0
*v 1

c c bK ' w c c ÖYJ u c

parce qu'on a:

Or, comme

e J I j' p d% di\ d%

et

Vi - **/

il suit de la relation

s /./•/du ds> dw p

f f fVi odu dv^dw —
n

— f foda — ^ —J J J Vli 0 0 0 yi _ „*/c* J J ' yi — ^/ca

0Ü
11 — lu + y'c + '

que

/f f%duod*'od«'o ff f-^du*dv*dw°

f f f%d"od,,°d"'°
/

£

—J J J Ö? 0 0 0 yi _ yl/c*

En tenant compte de toutes ces relations et en considerant

l'electron comme un point mathematique, on obtient pour les
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composantes de E et H les relations suivantes:

(Ea. Ey, EJ Eok, E#y. EJ

\ /l — COS2 (Re) „ I „
V/,-?'in,(B,A

V c2 —xR.- T==- 1~ cos\z,R.- — /-I e Vi—L \ /1 + -/.R

Vl — v2jc2

H. 0

(Hv> H.) t[E3- - EJ

ou
„2''

1 —
Eo* E0 EJ _ r

v
• IX, Y, Z)

Posons

[yA - jsin2 <R*>]

(E«' E„. EJ — s[^+ v.
cos _ t,o)(w_

Alors on obtient
La; — lv* ;

(Ey, Ej)
(El" E'"L (Hv, HJ

v/c

_ (E„, - EJ
(/l _ „a/c» j/l _ „i/c2

Ce sont lä les relations de M. Einstein.
En, Ep, Ew sont les composantes du champ electromagne-

tique de l'electron par rapport ä un Systeme d'axes (u, p, a?)

qui ä Finstant considere a la meme vitesse v que l'electron.
Par rapport au Systeme de reference («, c, w), l'electron est
ä cet instant en repos, mais il est accelere.

Nous allons encore calculer l'energie electrique et magne-
tique M de l'electron, rapportee au Systeme d'axes (x, y, z).

On a

* kff /<E* + E*+ E'}dxiydz

expression que l'on peut aussi mettre sous la forme:

'//!<i/i — »VC* r r r 1
* ' ' L dudvdw +Sr' J J J U Sr. [/1 — v*/c*

fff(K + E'jdudvdw



d'un electron en mouvement 379

En introduisant ä la place de cos (xv) la valeur moyenne 0,

on obtient:
IP P 1?" 1 £2

r. 12 —y-r
Ea Er J -4 [1 + xr]se

car on a:

(it — M0)a (V — Voy (IV — .V0)2 | 13

d'oü l'on deduit:

V- fT/1 — vVc* +
2 —1 t' 4:1dr8L ' l/l -"7</l3/

parce que:
JJJ du dv dw ir. j" r2 dr

Posons

ör
Alors il vient:

öS (r) (] + yr|2 — yr
1 e

£T,/T^^ + 1
6 L pi — t'Vc2J

[S( 00 J — S(dj]

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

done

öS(r) 1 1

— r2 ; &,r) - -

— 1
S(<j) (a — rayon de l'electron)

Pour r tres grand, on a

öS — v.r — y.r
— v.e br) — e
ör

1 '

d'oü
S 00 0

II s'en suit que:

[X 4- I l/l — r2c/2 q ——
I

6a|_K (/I — e2/c2J

Pour l'energie magnetique M, on obtient pareillement:

M 4" I
1

— ll — E— [(/1 — rz/c2 — 1]
3a [_(/1 — r2/c2 J 3a

Pour l'energie totale, on trouve par consequent:

V- + M \ -[ 1 l] - - - [J/1 - r2/e2 — 1] + |3 o [_/1 — r2/eJ J 6 a 3 a

Cette expression presente exactement la meme valeur que
si l'electron n'etait pas accelere.
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