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1941 Vol. 23 Janvier-Fevrier

Les hinaires il eclipses, la vitesse de la lumiere

et les theories relativstes1

PAR

Georges TIEItCV

1. — On a souvent tire du resultat des observations d'etoiles

doubles, notamment d'etoiles ä eclipses, la conclusion impru-
dente que la vitesse de propagation de la lumiere etait inde-

pendante du mouvement de la source.
Nous nous proposons de montrer, par l'examen des resultats

numeriques fournis par l'etude du phenomene de Doppler,
que cette conclusion est injustifiee.

Pour cela, nous mettrons en regard l'une de l'autre: la theorie
relativiste einsteinienne, oü la vitesse de la lumiere est une

1 Une partie importante de cette etude formait un article qui
devait paraitre dans le Bulletin astronomique de Paris, tome XII,
fasc. 2. L'ordre d'imprimer fut donne le 7 mai 1940; et les epreuves
en placards etaient remises ä l'auteur, a Geneve, en date du 5 juin;
corrigees, elles sont repart.ies le 13 juin pour Paris. II a ete impossible
jusqu'ici de savoir ce qu'elles sont devenues.

Etant donne l'absence complete de renseignements concernant le
Bulletin astronomique, il nous a paru indique de joindre le contenu de
cet article en souffrance ä celui d'un autre article traitant du meme
sujet, et dont le manuscrit avait ete remis ä la Redaction des Archives.
De la combinaison de ces deux articles est. sortie la presente etude.
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constante absolue, et qui conserve la formule ordinaire de

Doppler L

et une autre theorie relativiste, aussi relativiste que celle

d'Einstein, mais qui rejette le postulat de l'invariance de la

vitesse de la lumiere, tout en conservant l'espace classique et
le temps astronomique universel. Nous constaterons que la
formule de Doppler generalisee au cas des propagations non
isotropes conduit, dans le probleme des etoiles doubles, ä des

resultats numeriques exactement egaux ä ceux donnes par la
formule (1). Le probleme des etoiles doubles sera des lors
totalement incapable de fournir un argument experimental en
faveur de l'une ou de Lautre des theories, ce qui etablira le

non-fonde de l'aflirmation signalee au premier alinea.
La Constance absolue de la vitesse de la lumiere n'est pas

davantage etablie par l'experience de Michelson. On a cru
pouvoir faire, ä la suite de celle-ci, une extension que rien ne

justifie. L'experience de Michelson a montre que la vitesse
de la lumiere issue d'une source terrestre et mesuree par des

observateurs terrestres est constante dans toutes les directions.
Rien de plus.

La Constance absolue de la vitesse de la lumiere n'est done

etablie ni par l'experience de Michelson, ni par 1'observation
des etoiles doubles. Or, e'est cependant ä partir de cette
conclusion un peu hätive, de ce postulat de la Constance de la
vitesse de la lumiere, qu'Einstein a edilie toute son interpretation

pour le moins deconcertante. II semble avoir neglige
cette constatation, pourtant essentielle, que personne jusqu'ici

(1)

1 La formule complete est

les termes de l'ordre de on obtient la formule (1). — Voir:
c2

Born, La theorie de la relativite, p. 277.
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n'a jamais mesure la vitesse de la lumiere sur un parcours
simple1. De lä des diflicultes multiples.

On a souvent releve les contradictions qui grevent la theorie
einsteinienne de la relativite. Bornons-nous k citer ici une

phrase de S. Zaremba 2:

« Nous constaterons que, dans tous les cas ou les relativistes
«[einsteiniens] ont cru avoir demontre qu'une proposition,
«confirmee par les observations, est une consequence des

« hypotheses de la theorie de la relativite (T. R.), ils ont appuye
«leur these par des considerations basees non seulement sur
«les hypotheses de la T. R., mais encore sur quelque affirma-
«tion absolument gratuite ou sur des hypotheses logiquement
«incompatibles avec Celles de la T. R. »

Et n'a-t-on pas fait remarquer que les relativistes [einsteiniens]

n'echappent pas plus que les non-relativistes ä la necessity

d'introduire des systemes de reference «privilegies » 3

II y a ainsi quelques inconsequences choquantes dans l'edifice

einsteinien; il n'est done pas etonnant que de nombreux

savants, notamment parmi les physiciens et les astronomes,
n'en soient pas satisfaits. Jose Comas Sola, directeur de l'Obser-
vatoire Fabra de Barcelone, disait ä Regard de ces

interpretations 4:

« Si, pour expliquer un point de vue scientifique mysterieux,
« nous nous servons d'une hypothese plus mysterieuse encore,
« nous n'avons avance en rien. »

Et e'est bien cela. Les equations de Maxwell et Celles de

Lorentz existaient depuis longtemps; l'interpretation einsteinienne

n'a aucunement eclaire le mystere.
II est done tout naturel que les physiciens et les astronomes

1 Mises ä part les mesures basees sur l'observation des eclipses
des satellites de Jupiter, qui ne presentent pas une exactitude
süffisante.

2 S. Zaremba, La theorie de la relativite et les faits observes.

Gauthier-Villars, Paris, 1922, p. 3.
3 P. Painleve, C. R. Ac. Sc., 1921, t. 173, p. 677; E. Barre,

Expose general du principe de relativite et des theories d'Einstein,
p. 53; A. Sesmat, Les systemes privilegies de la physique relativiste,
Paris, 1937.

4 Cosmobiologie, XIII, 1939, p. 67: In memoriam, J. Comas Sola,
1868-1937.
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aient repris la question ä partir des equations de Lorentz, pour
chercher une theorie plus logique que celle d'Einstein.

Ces recherches ont donne naissance ä d'autres theories rela-

tivistes, aussi relativistes que celle d'Einstein; elles sont plus
intelligibles par contre, car tout s'y passe dans l'espace clas-

sique et dans le temps astronomique universel.
Painleve pensait dejä que les equations de la theorie de la

relativite pouvaient subsister sans les etranges propositions
verbales enoncees par Einstein et ses disciples. C'etait aussi

l'avis de l'astronome L. Maillard 1.

Je retiendrai particulierement Celles de ces theories relativistes

qui repondent en quelque sorte ä la remarque de M. E.

Esclangon 2, suivant laquelle il pourrait y avoir une certaine
reaction du mouvement de la source sur celui du rayonnement
qui en est issu. Ces theories mettent en jeu des indicatrices de

vitesses, c'est-ä-dire qu'elles rejettent le postulat de la propagation

isotrope des ondes. Elles attribuent ä l'onde emise par
une source mobile une forme ellipsoiidale, comme Poincare le

suggerait dejä 3; mais c'est surtout ä partir de 1915 que 1'idee

des propagations non isotropes a gagne du terrain; les premieres
etudes de E. Guillaume et de H. Varcollier datent de 1918;

ensuite, l'idee a ete defendue successivement, par exemple, par
E. Guillaume en 1920 et 1921 4; par J. Le Roux en 1922 et
1936 5, par H. Varcollier en 1925 6; elle est particulierement
mise en relief aujourd'hui par les etudes de M. P. Dive 7.

1 L. Maillard, Cosmogonie et Gravitation. Lausanne, 1922, p. 38.
2 E. Esclangon, La notion de temps. Paris, Gauthier-Villars, 1938,

p. 17.
3 H. Poincare, La mecanique nouvelle, p. 9.
4 E. Guillaume, Revue de metaphysique et de morale, 1920; C. R.

des seances de la Soc. de physique de Geneve, 1921.
5 J. Le Roux, Relativite restreinte. Paris, Gauthier-Villars,-1922.

— Application de la theorie des groupes de transformations au
Probleme de la Relativite restreinte; Annales de la Soc. polonaise de

mathematiques, 1936. (Voir aussi dans: P. Dive, La lumiere et
l'electricite dans le temps universel, Rulletin astronomique, Memoires,
tome XII, fasc. 1, 1940.)

6 H. Varcollier, La relativite degagee d'hypotheses metaphysiques.
Paris, Gauthier-Villars, 1925; chap. XV, p. 439. (En outre, notes
manuscrites 1939-1940, non encore publiees.)

7 P. Dive, Le principe de relativite dans la Chronologie univer-
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Suivant la theorie ä laquelle on s'arrete, 1'ellipsoide d'onde
est focalise sur le point d'emission, qui constitue alors le foyer-
arriere de l'onde, comme dans le cas de l'indicatrice de M. J.

Le Roux; ou bien l'onde est centree sur le point d'emission,
comme cela arrive avec la theorie de M. E. Guillaume, ou avec

l'indicatrice particuliere de M. H. Varcollier, dont nous nous

occuperons au n° 2, ou avec la theorie tres generale proposee

par M. P. Dive et dont nous parlerons au n° 3.

2. — Je voudrais insister tout d'abord sur l'interpretation
de M. H. Varcollier; elle me parait propre ä interesser grande-
ment les astronomes, puisqu'elle est basee sur une theorie du

phenomene de l'aberration, criticable peut-etre, en tout cas

plus approfondie que celle dont on s'est generalement contente

jusqu'ici.
Cet essai a vu le jour en 1925, et son auteur est actuellement

occupe k en developper et preciser certaines parties L Rejetant
l'hypothese de la contraction pour adopter celle de la
deformation des ondes, la theorie de Varcollier aboutit aux formules
donnees par celle d'Einstein ou k des formules tout a fait
analogues; mais 1'edifice est debarrasse d'une interpretation
penible et inutile.

II ne saurait etre question de reproduire ici en detail les idees

de M. Varcollier sur les reactions entre un recepteur d'energie
ou une source mobile et un milieu transmetteur, idees qui
tendent ä constituer des bases physiques 2 pour l'interpretation
des phenomenes, et qui sont peut-etre discutables. Je me bor-
nerai ä indiquer succinctement comment M. Varcollier, accep-
tant a priori la forme ellipsoidale indiquee par Poincare,
montre, apres avoir etabli l'equation de la forme d'onde la plus
generale, pourquoi cette onde doit etre centree sur le point

seile. Propagation ellipsoidale des ondes; Bull, de VAcademie de

Clermont, mars-mai 1939. — La lumiere et l'electricite dans le temps uni-
versel; Bulletin astronomique, Memoires, tome XII, fasc. 1, 1940.

1 Notes manuscrites 1939-1940, non encore publiees.
2 Bases qui font defaut dans l'interpretation einsteinienne.
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d'emission. C'est lä un calcul formel important, qui interesse

particulierement l'astronome 1.

Pour ecrire les equations du type de propagation afferent ä

cette onde tres generale, nous ferons usage des notations de

Varcollier; ce sont les suivantes:

z~ vecteur marquant le point d'emission;
I z.~ vecteur marquant le point de reception;
I te epoque de remission;

n t epoque de la reception;
I v~~ vecteur vitesse du point z~ ;

' x_
T t-te-

le point d'emission, etant entraine par la translation uniforme
de vitesse v~, occupe une position z]~ au moment de la reception

de l'onde par le recepteur zj~ est designe par le

terme de «point synchrone de la reception »; on a evidem-
ment:

ze zt v fe> '

ou encore:

*7 z'~ + v"le ;

avec ces notations, l'onde la plus generale s'ecrit comme suit:

I X— I2 + X-) + ; X-) cT + kt c2 T2 0

(2)

off les quantites ki sont des parametres ä determiner.
Pour montrer que cette onde doit etre centree sur le point

d'emission z~, Varcollier etudie la relation entre dte et dt,
c'est-ä-dire entre l'intervalle de temps dte qui separe deux

1 Notons en passant que M. P. Dive, dans la nouvelle etude dont
nous parlerons plus loin, a etabli de son cote la necessite du centrage
de l'onde sur le point d'emission en se basant sur les experiences de
Fizeau et de Sagnac.
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positions z~ et (z~ + v~~. dte) de l'emetteur et l'intervalle de

temps correspondant dt constate au point recepteur z~ suppose
fixe (dz~ 0). Avec dz~ v~~. dte, on tire de (2):

c dt j /f3 (--- X-j + kt cTJ

f] ' (X~ V) * Cdt« + [*3(V ' X~) + ^cT] ' cdt* ++

+ h- cT cdt.

Cette forme de propagation est valable pour le mouvement
uniforme. On l'applique alors ä un arc tres court de translation
circulaire, de vitesse angulaire autour du centre de trajectoire
assez petite pour qu'ä tout instant on puisse assimiler l'element
d'arc ä une translation uniforme de courte duree. Voyons ce

qui se passe pendant cette duree infmiment petite.
Considerons un astre situe ä grande distance, et parcourant

une orbite de petite dimension par rapport ä cette distance;
c'est justement le cas d'une etoile appartenant ä un Systeme
binaire.

En premiere approximation, on peut evidemment remplacer
X— z~ — z~ par la quantite (z~ — z~), oü z~ est le centre
de 1'orbite; avec la meme approximation, la duree T du par-

x—
cours peut etre consideree comme ayant la valeur de Si

maintenant on pose:

9 angle (z~ — v~) x

on tire de l'egalite (3) la relation (4), dans laquelle on a neglige
le terme en x3 (terme en k2), trop petit pour qu'il soit utile de

le conserver:

dt k_±+{k1 + ks)^. cos 9 Ä Kv?
_

^4 + k3y. cos 9 e k± + ksy. cos 9 e '

C'est lä une relation essentielle, qui livre la cle du probleme.
II faut en effet que les valeurs de dt et dte restent egales «en
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moyenne » pour toute la duree du mouvement periodique; si

tel n'etait pas le cas, il serait impossible d'attribuer une
signification aux observations astronomiques, la periode observee

etant differente de la periode reelle de l'astre. Or, pour realiser
le caractere d'egalite moyenne de dte et dt dans tout mouvement

periodique, il faut que le parametre k3, que Varcollier
appelle parametre de decentrement, soit nul.

S'il ne Test pas, l'onde est decentree par rapport au point
d'emission, ce qui legitime la denomination de k3; en outre,
on constate qu'alors le dernier terme de la formule (4) ne sera

jamais nul, et qu'il y aura toujours une difference dans le meme
sens entre dl et dte.

Par contre, si le parametre Jc3 est nul, l'onde est centree sur
le point d'emission, et la formule (4) se reduit ä la suivante:

dt dte ^1 + x cos ; (5)

la parenthese du second membre de (5) est periodique comme
cos <p, et sa valeur moyenne pour une periode de <p est l'unite;
la periode est conservee.

Or, cela est essentiel. Prenons par exemple le probleme des

etoiles doubles ä eclipses; la premiere chose que l'on observe
dans un tel Systeme sont les variations d'eclat; on mesure la
duree qui s'ecoule entre deux extremums semblables conse-

cutifs; il est bien evident qu'il est impossible de determiner
l'instant exact oü s'est produit l'un de ces extremums; mais
si l'on veut conserver une signification aux observations, on est

amene ä poser l'egalite entre la duree Ate qui s'ecoule entre
les deux extremums consecutifs et la duree At mesuree par
l'observateur terrestre.

II est done necessaire de poser k3 0, afm de disposer de

l'egalite (5), qui maintient la periode. Autrement dit, les
observations astronomiques conduisent ä la conclusion que l'onde
de propagation est centree sur le point d'emission. C'est la un
resultat de premiere importance.

11 semble d'ailleurs que le raisonnement de M. Varcollier ne

pas entierement satisfaisant, etant donne le rapport qu'il y a

*e la duree T du parcours jusqu'ä l'observateur et la duree
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dt pendant laquelle l'astre peut etre regarde comme anime d'un
mouvement rectiligne et uniforme. La necessite de k3 0 est

mieux etablie par la theorie de M. Dive. Mais le calcul de

M. Varcollier sur les etoiles doubles est utile; car il permet de

refuter Interpretation einsteinienne des observations de Sitter.
Pour le reste, on etablit que le point z~j~ synchrone de la

reception est le foyer-avant de l'ellipsoide d'onde, cette
localisation sur le point synchrone etant une consequence de

l'experience de Trouton et Noble ou de celle de Michelson. On a

alors Ä2 —kx; de sorte qu'il ne reste plus ä trouver que les
k

coefficients kx et /c4, ou plutöt leur quotient qui figure
*1

aussi dans (5).
C'est l'experience de Sagnac qui donne ce dernier renseigne-

ment; elle conduit, d'apres Varcollier1, a la valeur defmitive-
ment fixee que voici:

de sorte que, finalement, l'equation (2) de l'onde est la suivante:

lX"!2 — X")2— (l — "?) • c2T2 0 * (6>

Cette equation de Varcollier est fixee dans ses coefficients; ä ce

titre, elle presente le meme inconvenient que les formules de

la theorie d'Einstein, auxquelles elle conduit d'ailleurs directe-
ment.

Si l'on choisit maintenant trois axes de coordonnees trirectan-
gulaires x, y, ztels que la vitesse v~ soit parallele k Ox, l'equation

(6) s'ecrit:

a2 (1 — x2) + i/2 + z2 c2 (1 — x2) T2 ; (6')

en y faisant T 1, on trouve l'indicatrice des vitesses que nous

appellerons «indicatrice de Varcollier», et dont nous repar-
lerons au n° 8:

[x2x2 + i/2 + z2 fi2 c2 (7)

1 Cette partie du calcul de M. Varcollier semble devoir etre
reprise pour tenir compte de la vitesse w de la terre.
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oü l'on a pose:
[JL2 1 X2

Cette indicatrice des vitesses entraine toute la solution du
Probleme; les formules fondamentales de la relativite en resultent,
sans qu'on ait du abandonner ni l'espace classique, ni le temps
astronomique universel.

3. — On peut, nous l'avons dit, ecrire d'autres indicatrices
centrees sur le point d'emission.

M. P. Dive en a donne l'equation generale suivante x, apres
avoir etabli, le premier semble-t-il, la necessite de la forme

ellipsoidale:
p.2z2 + 2/2 + Z2 02C2[X2 (8)

oü l'excentricite e vaut e —, et oü le facteur a est une fonc-
c

tion de la vitesse de la source, reliant la vitesse lorentzienne v

ä la vitesse galileenne it:
u a v ;

a peut done etre considere comme fonction de v ou comme fonc-

tion de u. Le demi-grand axe de l'ellipse est egal h c a

Rappelons d'ailleurs que la theorie generale de Dive met en

jeu une autre fonction b (it), telle que:

At' (a -f b u) At

La fonction a (n) est une fonction paire de it, tandis que la
fonction b(u) est impaire; et lorsque it tend vers zero, a(u)
doit tendre vers l'unite et b (it) vers zero 2. Les developpements

de ces fonctions suivant les puissances croissantes de v.

s'ecrivent comme suit:

1 + £ CEj
X2'

^ * [7 + "f*"] '

1 P. Dive, La lumiere et l'electricite dans le temps universel.
Bull, astronomique, loc. cit.

2 P. Dive, La lumiere et l'electricite dans le temps universel,
loc. cit., § 2.
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M. Dive a montre que toute indicatrice du type general (8)

rend compte de tous les faits connus jusqu'ici, pourvu que
les fonctions a (u) et b (u) soient determinees au premier
ordre en x. Peu importe par consequent la valeur utilisee pour
les coefficients a,-; les experiences connues donnent en effet
des resultats qui sont du premier ordre en x, tandis que la
fonction a(u) est paire.

Nous constaterons plus loin que c'est aussi ce qui arrive

pour les observations d'etoiles doubles.

Remarquons que l'equation generale (8) fournit immediate-
ment trois indicatrices particulieres dejä connues:

\1° en faisant a — —, on obtient une indicatrice signalee

par M. Dive 1:

p.4 £2 -f p2 (p2 + z2) e2 (9)

qui correspond au cas de At' At ;

I2° la valeur a — donne l'indicatrice de E. Guillaume :
f2-

p2£2 + p2 + z2 c2 (10)

avec AV pAi;

3° en faisant a 1, on retrouve l'indicatrice (7) de Varcollier,
pour laquelle v u et At' — p2 At.

La consideration de cette onde ellipsoidale de propagation
permet d'etablir, dans l'espace classique et le temps astrono-
mique universel, les formules fondamentales de la theorie
de la relativite restreinte 2.

Nous reviendrons sur cette equation (8) au n° 5. Quelle que
soit celle de ces indicatrices ä laquelle on s'arrete, il lui correspond,

dans le cas dz~ — 0 considere, une formule de Doppler

1 P. Dive, Le principe de relativite dans la Chronologie universelle.

Bull, de I'Acad, de Clermont, 1939.
2 La theorie de l'aberration de Varcollier conduit d'ailleurs, dans

le cas d'un mouvement varie de la source et de l'observateur, aux
formules de la relativite dite generale. H. Varcollier, loc. cit.
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generalises pour les propagations non isotropes, qui est la
suivante:

^ f1 — ^ (V • sin 0)e] (11)

oü X est la longueur d'onde et V la vitesse donnee par 1'indi-
catrice, oü R designe le recepteur, et oü a est la vitesse gali-
leenne de la source, u a (u) p; quant a Tangle 6, il est donne

par:
0 angle (u OR)

oü 0 represente le point d'emission. C'est cette formule (11)

qui va nous servir au n° 4, oü nous nous proposons de comparer
les resultats numeriques qu'elle fournit avec ceux tires de la
formule (1) de Interpretation einsteinienne.

4. — Venons-en au probleme des etoiles doubles ä eclipses.
Supposons le recepteur, d'ailleurs fixe, dans le plan de l'orbite
(cas des binaires ä eclipses).

Dans une propagation non isotrope, la vitesse du rayonne-
ment emis depend, nous l'avons vu, du mouvement de la
source. La reaction du mouvement de celle-ci sur celui du

rayonnement est representee par la formule (11).

Or, le mouvement orbital de l'etoile satellite est bien etabli

par les observations astronomiques. La reaction du mouvement
de la source sur celui du rayonnement respecte-t-elle les appa-
rences observees Telle est la question.

Ou encore, la formule (11) du cas des propagations non
isotropes est-elle meilleure que la formule ordinaire de Doppler:

r x(i + ~), (12)

conservee par la relativite einsteinienne, ou bien est-elle infe-
rieure ä celle-ci quant ä la qualite des resultats et doit-elle
etre abandonnee

II est bien evident que, si 1'experience donnait tort ä la
formule (11), 1'aventure serait fort prejudiciable aux theories

mettant en jeu des indicatrices de vitesses. II vaut done la
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peine de voir si l'observation astronomique des etoiles doubles

permet de decider en faveur de l'une ou de l'autre des formules
(11) et (12).

Considerons la formule (11); la vitesse u est ä prendre en
valeur absolue, sa direction etant donnee par Tangle 0. Portons
d'abord notre attention sur les positions de l'etoile pour les-

quelles on a sin 0=0, c'est-a-dire sur les positions de quadrature

0! 0 et 02 7T; pour 0X l'etoile s'approche du recepteur
R; pour 02 elle s'en eloigne.

Dans ces deux positions, le facteur (V. sin 0)g ^. sin 0 +
V. cos 0 prend une expression tres simple; il vient, puisque
sin 0 est alors nul:

v L ® o J 2

ou V1 et V2 sont les valeurs absolues des vitesses de propagation
fournies par l'indicatrice utilisee. On a ainsi:

Tels sont les resultats correspondant, le premier au mouve-
ment d'approche de la source, le second au mouvement de

recession. Ces resultats sont immediatement comparables ä

ceux de la formule (12), ou Ton sait que la vitesse relative v

est comptee negativement dans le cas de l'approche, et positive-
ment dans le cas de l'eloignement de la source.

Mais on a en outre Vx V2, puisque l'indicatrice est centree

sur le point d'emission; si, d'autre part, on tient compte du fait
que, pour les ellipsoides (8), on a:

(13)

demi-grand axe V1 V2 c a(u)

avec:
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on voit qu'on a toujours:

\u\
_

a \v\ | cI
VT ~ ~ä7V '

quelle que soit la fonction a (u).

Ainsi, pour les positions de quadrature 0X et 02, les formules

(13) donnent, dans le cas des indicatrices generates de Dive,
comprenant les cas de Guillaume et de Varcollier, exactement
les memes resultats numeriques que la formule (12).

Considerons maintenant les positions pour lesquelles la
vitesse u est perpendiculaire ä la ligne de visee; on a alors

cos 0 =0; et l'indicatrice centree donne ^ =0; de sorte que

(V. sin 0)0 =0; et XR X, comme avec (12).

Ainsi, l'observation des binaires ä eclipses est incapable de

fournir un argument experimental en faveur de l'une ou de

l'autre des explications envisagees: la theorie des propagations
non isotropes ä indicatrices ellipsoidales donne les memes
resultats numeriques que celle d'Einstein.

5. — Les indicatrices utilisees au n° 4 sont des indicatrices
centrees sur le point d'emission. Nous avons dit pourquoi ce

centrage parait indispensable.
II est cependant interessant de chercher ce que donnerait

Pemploi d'une indicatrice des vitesses non pas centree, mais
focalisee sur le point d'emission, comme il arrive avec
Interpretation de M. J. Le Roux 1.

Reprenons les formules (13). L'indicatrice n'etant plus
centree, on a Vj V2; ainsi, pour une valeur donnee de la vitesse
de la source, le decalage des raies spectrales vers l'extremite
violette du spectre (quadrature 1) ne serait pas egal au decalage

des raies vers le rouge (quadrature 2). Toute la question
est alors de savoir s'il serait possible de deceler experimentale-
ment la difference entre ces deux decalages. II n'en est rien.

Etant donnee la petitesse de l'excentricite e de toutes

ces indicatrices, l'ecart numerique theorique entre les deca-

1 J. Le Roux, loc. cit.
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lages (iZa)-, et (dk2) est extremement faible par rapport ä ces

decalages eux-memes, qui sont dejä des quantites tres petites.
Ces ecarts seraient done pratiquement du second ordre de

petitesse par rapport ä ; et il n'est pas possible que les mesures

des spectres les mettent en evidence. De sorte qu'en fin de

compte une indicatrice focaiisee sur le point d'emission, comme
Celles dont il s'agit dans ce n° 5, donnerait encore, pour les

positions de quadrature, les memes resultats numeriques que

Table des valeurs du rapport —•
c

Etoiles P£riodes
en jours

Distances
entre les
2 compo-

santes
en 106 km.

Masses
des

2 compo-
santes

(O 1)

Vitesses
radiales
orbitales

des 2 com-
santes en

km/sec

V

c

WU Maj 0,33 1,53
0,69
0,49

134
188

0,00045
0,00062

a Gem C 0,81 2,58
0,52
0,52

116
116

0,00039
0,00039

V Pup 1,45 8,84
19,4
19,4

222
222

0,00074
0,00074

U Oph 1,68 8,90
5,36
4,71

180
205

0,00060
0,00068

TV Cas 1,81 6,19
1,83
1,01

88
150

0,00029
0,00050

a Aql 1,95 10,22
6,19
5,14

164
199

0,00055
0,00066

u Her 2,05 10,29
7,66
2,93

100
253

0,00033
0,00084

TX Her 2,06 7,41
2,06
1,77

121
140

0,00040
0,00047

Z Vol 2,45 10,49
5,24
2,36

96
214

0,00032
0,00071

Y Cyg 3,00 19,25
16,6
15,3

224
243

0,00075
0,00081

ß Aur 3,96 12,31
2,40
2,36

1,60

1,30

109
111

0,00036
0,00037

Z Her 3,99 10,49
88

102
0,00029
0,00034

RS Vul 4,48 14,46
4,59
1,44

55
176

0,00018
0,00059
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la formule ordinaire de Doppler, sinon en toute rigueur, du
moins avec 1'approximation atteinte experimentalement, vu la

petitesse de l'excentricite de l'indicatrice.
La table ci-jointe, qui rassemble les donnees pour un certain

nombre de binaires ä eclipses, permet de constater que les

valeurs du rapport e sont en effet toujours petites et leurs

carres negligeables.

6. — Mais revenons au cas des indicatrices centrees sur le

point d'emission, comme au n° 4.

Les conclusions ne sont pas modifiees si, au lieu de prendre
la relation (11) qui correspond ä un recepteur fixe, on prend la
formule de Doppler plus generale encore, pour laquelle la
source et le recepteur sont tous deux mobiles, la premiere
entrainee avec une vitesse galileenne it, le second avec une
vitesse s ; l'egalite est la suivante L

XR X

1 — ^ (v sin 0)e

1 — (v • cos ^ + Vg sin 0 cos A)
(14)

oü tji est l'angle de la vitesse avec le rayon OR, tandis que A
est l'angle diedre d'arete OR forme par les deux plans conte-

nant respectivement les vitesses u et s.

Ecrivons cette relation (14) en abandonnant les termes de

degres superieurs en u et s; on trouve:

XR x[l — ~ (V sin d)g + ^ (V. cos iji + Vq sin 6 cos A)J ; (15)

pour les positions de quadrature, oü sin 6 =0 et cos 0 ± 1,

il vient:

x x ri -p M +
s cos ^ f-i s • cos ^ T 111"

y. 1 y x [t + «.cos|T|»lj

1 P. Dive, La lumiere et l'electricite dans le temps universel.
Bull, astronomique, loc. cit.; paragraphe traitant de l'aberration
des ondes.
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mais le numerateur (s cos -F | u |) n'est pas autre chose que
la vitesse radiale relative v. On retrouve encore les resultats

numeriques de (12).

Remarquons qu'en faisant s 0 dans (15), celle-ci se reduit
ä (11).

Ainsi, dans le cas de l'absence de tout substratum inter-
sideral, l'hypothese d'une propagation ellipsoiidale du type
envisage ci-dessus est en accord avec l'observation, aussi bien
et au meme ordre que ^interpretation einsteinienne.

7. — On peut se demander enfin ce que deviendraient ces

conclusions dans le cas ou il existerait un substratum quel-

conque intersideral. On sait que cette hypothese s'introduit
logiquement si l'on considere que les formules de Lorentz
sont legitimises par l'experience, avec une valeur finie et

positive C c2 de la constante qui y figure 1.

Les reactions physiques de ce substratum sont pour l'instant
impossibles ä concevoir; d'autant plus qu'il pourrait bien etre
variable d'une region de l'Univers ä l'autre.

Mais il ne semble pas que son existence soit de nature ä faire
modifier les conclusions tirees des observations d'etoiles doubles,

meme si l'on est amene ä penser que les ondes ellipsoidales
emises par une source en mouvement tendraient ä devenir

spheriques par le jeu du postulat des sources secondaires.

Dans les positions de quadrature envisagees precedemment,
on aurait toujours Vj^ V2 au depart des ondes; et meme si

l'on admettait que la vitesse de la lumiere pourrait ne pas
etre la meme dans tous les domaines de cet Univers, l'egalite
V' V' subsisterait en general jusqu'au point recepteur,
puisque la propagation des deux ondes se ferait pratiquement
ä travers les memes regions du substratum.

La theorie des propagations non isotropes serait done encore

en accord avec l'observation du phenomene des etoiles doubles.

8. — Conclusions. Ainsi, quelle que soit l'indicatrice des

vitesses utilisee, il sera impossible de deceler par l'etude des

1 E. Esclangon, La notion de temps. Paris, Gauthier-Villars,
1938, p. 72-76.
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spectres une difference entre les resultats numeriques donnes

par l'application des formules (11) et (12); et si Ton prend une
indicatrice centree sur le point d'emission, comme il est neces-
saire si 1'on veut que les observations astronomiques conservent
une signification, ces resultats sont rigoureusement les memes

pour les positions de quadrature de l'etoile envisagee. L'etude
des etoiles ä eclipses n'est done pas en mesure de fournir un
argument experimental en faveur de l'une des theories plutot
que de l'autre. Et Ton doit constater que les theories admettant,
comme celle tres generale de M. Dive ou celle plus particuliere
de M. Varcollier, des propagations non isotropes, ne sont pas en
contradiction avec l'experience. Dans le probleme des etoiles
doubles, ces theories relativistes conduisent ä des resultats
numeriques equivalents ä ceux de la theorie einsteinienne.
II est done faux de pretendre que l'observation des etoiles
doubles permet d'affirmer la Constance absolue de la vitesse
de la lumiere; cette Constance n'est pas davantage etablie

par l'observation des etoiles ä eclipses qu'elle ne l'est par le
resultat negatif de l'experience de Michelson.

Or, avec les theories reposant sur l'emploi d'indicatrices de

vitesses, on reste dans l'espace classique et 1'on garde le temps
astronomique universel. C'est la un avantage considerable sur
la deconcertante et artificielle interpretation d'Einstein; on
conviendra qu'il etait bien inutile d'introduire celle-ci pour
obtenir exactement les memes resultats numeriques.

Mais la theorie representee par la formule (8) des

propagations ellipsoi'dales presente encore un autre avantage, non
moins considerable, et qu'il est indique de mettre en evidence.

Cette theorie, tres generale et tres souple, contient des

possibility que les formules einsteiniennes ne presentent pas. Tous
les phenomenes actuellement connus, y compris celui des

etoiles doubles, sont egalement bien representes, du point de

vue numerique, par les formules du type de propagation de

Dive et par celles d'Einstein. Mais, comme nous l'avons deja

remarque au n° 3, ces phenomenes ne s'imposent qu'au premier
ordre relativement ä x; il suffit done que les fonctions a (it)
et b (it) de Dive soient determinees, elles aussi, au premier
ordre en x; elles laissent pour l'instant indetermines les
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coefficients des termes du second ordre; c'est pourquoi il est
indifferent de choisir, pour l'application, l'indicatrice particu-

liere de 1939 de Dive (a ou l'indicatrice de Guillaume

(a ou l'indicatrice de Varcollier (a 1), ou toute autre

indicatrice contenue dans l'expression (8); les phenomenes
connus sont egalement bien representes. Mais, s'il devient une
fois necessaire de rendre compte d'une experience plus precise
s'imposant au second ordre en x, il suffira de preciser la valeur
du coefficient aq dans la fonction a (u); l'ondulation generale (8)
rendra compte alors du nouveau phenomene, en plus des

phenomenes actuellement representes. L'interpretation einstei-
nienne n'a pas cette possibility elle a done tout k craindre
d'une experience ä venir, alors que la theorie proposee par
M. Dive repond k l'avance ä toute nouvelle exigence experi-
mentale.

D'ailleurs, l'interpretation de M. Varcollier, un peu assouplie,
aurait pu presenter le meme avantage. L'ondulation generale (2)
de Varcollier met en jeu quatre coefficients /q; l'onde etant
centree sur le point d'emission, on a ks 0; la localisation sur
le point synchrone, entrainee par l'experience de Trouton et
Noble, exige k2 —kx; de sorte qu'il ne reste ä preciser que

k
le quotient ^ ; M. Varcollier utilise l'experience de Sagnac,

et pense en tirer la valeur definitivement fixee:

-(!-**) ;

d'oü son indicatrice:

\j?x2 + y1 + z2 — c2(l — y?) =0
k

Remarquons alors que le quotient n'est connu experimen-

talement qu'au premier ordre; il aurait done suffi, pour reserver
l'avenir, d'ecrire:

h _ (i _xi) a2(x)

avec:

a(x) a0 + Sa-x2* ;
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on aurait obtenu ainsi une nouvelle indicatrice, plus generale

que l'indicatrice fixee de Varcollier; c'eüt ete la suivante:

yßx2 + I/2 + z2 a2(x) c2(l — x2; (16)

oü Ton reconnait l'equation (8) de M. P. Dive.

L'experience de Sagnac a conduit M. Varcollier ä poser

a2 (x) 1

c'est-ä-dire a0 1 et a3- 0; mais le resultat numerique tire
de (16) rendrait encore compte de l'experience quel que soit aq,

comme l'a montre M. P. Dive.
C'est ä ce dernier que revient le merite d'avoir etabli l'equation

de l'onde ellipsoidale sous la forme tres generale (8) ou (16),

qui presente, par sa souplesse, un avantage considerable sur
les formules defmitivement fixees d'Einstein, incapables de

satisfaire ä la moindre exigence experimentale nouvelle.
En resume, rien n'exige la propagation toujours isotrope

d'Einstein, qu'on peut avantageusement remplacer par une
theorie ä propagation non isotrope, sans quitter l'espace clas-

sique ni le temps astronomique universel, et par consequent
sans introduire les artifices inutiles du celebre physicien.
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