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chapelets triasiques exWurmli qui, jusqu'aux abords de

Valtournanche, appartiennent bien aussi aux parties meri-
dionales de la cordillere briamjonnaise deversees ou ecoulees

sur la zone Mont-Rose.

6) Peut-etre le grand plissement transversal d'Antronapiana se

retrouve-t-il dans les prasinites du Laquinthal. Et peut-etre

y a-t-il une connection entre le sens de ce plissement et celui
de la linea alpino-dinarica de MM. Mattirolo, Novarese,

Franchi, Stella, qui, au sud de Fobello, limite ä l'occident les

diorites de la zone d'lvrde-Verbano.

M. le President donne ensuite la parole ä M. M. Sauter qui,
dans une conference, developpe le sujet suivant: « Problemes

de paleontologie humaine. VAfrique du sud, « berceau » de Vha-

manite »

Seance du 15 juin 1950

Edouard Keberle et Andr6 Mercier — Comportement rela-
tiviste des systemes avec ou sans self-contrainte.

1. Introduction.

De tous les systemes physiques, les uns ont une self-

contrainte 1, les autres pas. Du point de vue statistique, les

premiers possedent des invariants adiabatiques (ce qui permet
d'en faire une mecanique statistique), les seconds n'en ont point.
Et du point de vue relativiste, les premiers ont, comme nous
allons le montrer dans cette note, les proprietes d'un Intervalle,
et les autres des proprietes tensorielles.

Ces deux points de vue revelent done un parallelisms
frappant, qui decoule d'ailleurs du principe que nous avons enonce

correspondent-ils pas aux structures envisagees ici, plutöt qu'ä des

nappes s'elevant axialement de l'W ä l'E
1 Les systemes self-contraints se composent de parties incapables

de se soustraire definitivement ä leurs contraintes internes.
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sous le nom de principe de correlation 1 entre le postulat de

relativite et celui de statistique.
Chacun des deux langages de la statistique et de la relativite

permet de saisir le sens de la distinction entre les systemes sans

self-contrainte (a) et ceux qui en ont une (b). Exemples: par-
ticule (a) ou oscillateur (6); comete (a) ou planete (b).

Dans le langage relativiste, on dira qu'une particule libre,
une comete... peut s'echapper ä Finfini du centre d'attraction,
tandis qu'un oscillateur, une planete... ne le peut pas.

Dans l'autre, il est impossible de construire une statistique
avec des systemes sans self-contrainte (type comete), mais bien

possible avec des oscillateurs, des atomes (type planete)... parce
que ceux-ci possedent des invariants adiabatiques.

2. a) Tenseurs.

1° Uespace-temps en tant que multiplicity illimitee admet
les formules de transformation bien connues

V
1 ixC2 X — vt

t' x' •

v/1-? i/-?
Ces transformations forment un groupe.

2° Le vecteur energie-quantite de mouvement > Pk j d'une

particule libre:

E
ph muh (k 1, 2, 3) ^ mu4

dx / v
(avec u? — dx dt\J \ ^ temps propre),

de carre — p\ dans la metrique glk (c2, —1, —1, —1).

1 Colloque international de physique theorique (Paris, printemps
1950).
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E v

E' ?Pl
A

V7 1 —
p.

Pi-"71
/ c2

V1-?

peut. aussi se mettre sous la forme

E'
E — eft P?E

(1)

3° Le vecteur (Vonde xlt x2, x3j d'un champ ondulatoire

monochromatique illimite. Montrons que c'est bien un vecteur.

5=
ST
/

icAt \ TIeÄF
»^ /

Fig i.

Pour cela, imaginons un Systeme libre, de frequence au repos

non nulle, pour lequel il est toujours possible de fixer un
referentiel (id, x) «au repos » dans lequel la longueur d'onde

X
1 \ est infinie, la frequence valant disons v. La

l/V + X2 + x'J
\ 1 2 3

figure 1 porte, parallelement aux x, les lignes d'amplitude nulle

dans ce referentiel au repos. Le passage ä un referentiel (id', x')

Archives des Sciences. Vol. 3, fasc 3. 1950. 16
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permet d'y mesurer une longueur d'onde X'. De la figure, on

tire X' et la frequence nouvelle v' (avec sin cp — et

v7'-?
ß

_
1

_ COS <p _ V

At' At ~~
1 ^2

y ~

v
— v -51

_ sin 9 _ cl
X' ic A t / Ö2'

Si Ton passe ä un troisieme referentiel (ictx"), on trouve,
tous calculs faits,

'-'(Z) t.V

/ e'a' X* v'3 ' (2)

t/1-? v/'~?
relations exactement comparables aux equations (1), ce qui
premierement prouve qu'on a bien ä faire ä un vecteur, et

deuxiemement appelle automatiquement la celebre dualite:

E hv, p hx

2 b) Intervalles entre lignes d'univers.

1° Rappelons tout d'abord le cas bien connu de Vhorloge et
de la reglette. De la figure 2, on tire les formules de dilatation
de la periode et de contraction de la longueur

Dans ce cas, les formules de transformation ne forment pas

un groupe; on doit pour chaque calcul repartir du referentiel

au repos.



SEANCE DC 15 JUIN 1950 239

2° Uonde stationnaire. Si on tentait de transformer les

grandeurs caracteristiques (« frequence » et «longueur d'onde »)

d'une onde stationnaire au moyen des formules (2), on detrui-
rait Je caractere meme de stationnarite qui les definit.

Fipr. 2.
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La consideration de la figure 3 montre qu'il faut transformer
comme suit: L'onde est limitee ä deux parois qui sont les lieux
de nceuds en meme temps que les lignes d'univers d'horloges
fixes dans le referentiel x, id dont Taxe id est parallele ä ces

parois. (En trois dimensions spatiales, on a une enceinte.)
Dans le Systeme au repos, l'onde possede une fre-

\
quence v0 -r— et une longueur d'onde Xo en rapport simple

avec la distance des parois. Le passage ä un referentiel x', id'
fournit

qui sont les formules de transformation des intervalles.
On remarquera que ces formules sont valables aussi pour un

oscillateur harmonique, puisque c'est un exemple d'horloge.
D'ailleurs l'onde stationnaire n'est rien d'autre qu'une multitude
d'oscillateurs synchrones (d'horloges) repartis dans toute
J'enceinte de maniere ä donner des courbes d'amplitude de

forme sinusoidale.

3. Generalisation.

Dans le cas 3° du § 2 a), on considerait une onde illimitee
(un corpuscule libre); dans le cas 2° de 2 b), un oscillateur. Le

premier n'a pas d'invariant adiabatique, le second en a.

On peut generaliser, en declarant que les systemes ayant des

invariants adiabatiques se transforment ä la maniere d'inter-
valles, et que ceux qui n'en ont pas le font ä la maniere des

vecteurs et tenseurs. L'exactitude de cette proposition ressort
du fait que les systemes ayant des invariants adiabatiques com-

portent toujours une contrainte interne qui oblige ä calculer
les temps et longueurs qui les concernent en considerant des

intervalles de lignes d'univers. Exemples: planete (demi-axes,
periode), systeme ergodique (enceinte).
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4. Formalisme canonique.

Ce formalisme permet de tenir compte des deux types de

systemes (a) et (b). En effet, de la formule

dt dt
H ou H

parenthese de Poisson
(cas classique)

s commutateur x —\ i
(cas quantique)

decoule que l'hamiltonien (l'energie) se transforme comme 1 jdt.
Or, selon le cas, l/dt se comporte ä la maniere d'un intervalle ou
ä celle d'une composante vectorielle (frequence). De la relation

E ht

suit alors que E se transforme en vertu de l'une des deux
relations

E' E V7'

E' E — vPl

V
A.

(cas de l'oscillateur de Planck, point
de vue statistique)

(cas de l'onde de L. de Broglie, point
de vue relativiste),

ce qui correspond parfaitement aux exigences du principe de

correlation rappele au debut de cette note.

II existe des precedes (quantification relativiste des champs)
qui, combinant les deux points de vue, effectuent une
decomposition en serie de Fourier (introduction d'oscillateurs ou
d'ondes stationnaires), tout en attribuant ä ses elements des

proprietes qui se transforment tensoriellement (caracteristiques
de systemes depourvus de self-contrainte).

University de Berne.
Seminaire de physique theorique.
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