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chapelets triasiques exWurmli qui, jusqu’aux abords de
Valtournanche, appartiennent bien aussi aux parties méri-
dionales de la cordillére briangonnaise déversées ou écoulées
sur la zone Mont-Rose.

6) Peut-étre le grand plissement transversal d’Antronapiana se
retrouve-t-il dans les prasinites du Laquinthal. Et peut-étre
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 & I'occident les
diorites de la zone d’Ivrée-Verbano.

M. le Président donne ensuite la parole a M. M. Sauter qui,
dans une conférence, développe le sujet suivant: « Problémes
de paléontologie humaine. L' Afrigue du sud, « berceau » de U'hu-
manité ? »

Séance du 15 juin 1950

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

1. Introduction.

De tous les systémes 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 mécanique 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 propriétés d’un intervalle,
et les autres des propriétés tensorielles.

Ces deux points de vue révelent donec un parallélisme frap-
pant, qui découle d’ailleurs du principe que nous avons énoncé

correspondent-ils pas aux structures envisagées ici, plutot qu’a des
nappes s’élevant axialement de I'W a I’E ?

! -Les systéemes self-contraints se composent de parties incapables
de se soustraire définitivement & leurs contraintes internes.
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sous le nom de principe de corrélation ! entre le postulat de
relativité et celui de statistique.

Chacun des deux langages de la statistique et de la relativité
permet de saisir le sens de la distinction entre les systémes sans
self-contrainte (a) et ceux qui en ont une (b). Exemples: par-
ticule (a) ou oscillateur (b); comete (a) ou planéte (b).

Dans le langage relativiste, on dira qu’une particule libre,
une comeéte... peut s’échapper & l'infini du centre d’attraction,
tandis qu'un oscillateur, une planéte... ne le peut pas.

Dans l'autre, il est impossible de construire une statistique
avec des systémes sans self-contrainte (type cométe), mais bien
possible avec des oscillateurs, des atomes (type planéte)... parce
que ceux-ci posseédent des invariants adiabatiques.

2. a) Tenseurs.

1o L’espace-temps en tant que multiplicité illimitée admet
les formules de transformation bien connues

Ces transformations forment un groupe.

20 Le vecteur énergie-quantité de mouvernent (EE » Pi ) d’une

particule libre:

= mul

%[ &

pkzmuh (k= 1; 23] ;

(13 2
(avec u¥ = %x—T ) dv = di \/1 — z—a = temps propre),

de carré E—:: — p, dans la métrique g;, = (¢%, —1, —1, —1).

1 Colloque international de physique théorique (Paris, printemps
1950).
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Sa transformation

peut aussi se mettre sous la forme

E —¢p T
02 g = c? ' (1)
1—5 1—

30 Le vecteur d’onde (%, Wopy Wy 3&3) d’un champ ondulatoire

monochromatique illimité. Montrons que c¢’est bien un vecteur.
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Fig. 1.

Pour cela, imaginons un systéme libre, de fréquence au repos
non nulle, pour lequel il est toujours possible de fixer un
référentiel (ict, z) « au repos» dans lequel la longueur d’onde

M= ot ) est infinie, la fréquence valant disonsv. La
2 2 2
l/x1 + xz + xs
figure 1 porte, parallélement aux z, les lignes d’amplitude nulle
dans ce référentiel au repos. Le passage & un référentiel (ict’, z')
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permet d’y mesurer une longueur d’onde A’. De la figure, on

P

tire A’ et la fréquence nouvelle v’ (avec sin 0 = e i
c
P
¢
g ==
v 1 cosg v
AT At — o
Vi
[e)
1  sineg Ve
N icAt

Si I'on passe & un troisieme référentiel (ict”, "), on trouve,
tous calculs faits,

il T ek o (2)
EAV

relations exactement comparables aux équations (1), ce qui
premiérement prouve qu'on a bien a faire & un vecteur, et
deuxiemement appelle automatiquement la célébre dualité:

E=hv,p=hz

2 b) Intervalles entre lignes d’untvers.

1o Rappelons tout d’abord le cas bien connu de 'korloge et
de la réglette. De la figure 2, on tire les formules de dilatation
de la période 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 référentiel
au repos.
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20 L’onde stationnatre. Si on tentait de transformer les gran-
deurs caractéristiques (« fréquence » et «longueur d’onde »)
d’une onde stationnaire au moyen des formules (2), on détrui-
rait le caractére méme de stationnarité qui les définit.
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La considération de la figure 3 montre qu’il faut transformer
comme suit: L’onde est limitée a deux parois qui sont les lieux
de nceuds en méme temps que les lignes d’univers d’horloges
fixes dans le référentiel z, ict dont I'axe ict est parallele & ces
parois. (En trois dimensions spatiales, on a une enceinte.)

Dans le systéme au repos, l'onde posséde une fré-
quence vo = 2311_ et une longueur d’onde A, en rapport simple
0

avec la distance des parois. Le passage a un référentiel z', ict’
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 I'onde stationnaire n’est rien d’autre qu’une multitude
d’oscillateurs synchrones (d’horloges) répartis dans toute
Jenceinte de maniére & donner des courbes d’amplitude de
forme sinusoidale.

3. Généralisation.

Dans le cas 3° du § 2 a), on considérait une onde illimitée
(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 généraliser, en déclarant que les systémes ayant des
invariants adiabatiques se transforment & la maniere d’inter-
valles, et que ceux qui n’en ont pas le font & la maniére des
vecteurs et tenseurs. L’exactitude de cette proposition ressort
du fait que les systémes ayant des invariants adiabatiques com-
portent toujours une contrainte interne qui oblige & calculer
les temps et longueurs qui les concernent en considérant des
intervalles de lignes d’univers. Exemples: planéte (demi-axes,
période), systéme ergodique (enceinte).



SEANCE pu 15 Juin 1950 241

4. Formalisme canonique.

Ce formalisme permet de tenir compte des deux types de
systemes (a) et (b). En effet, de la formule

parenthése de Poisson
- / (cas classique)
—:—+[H,] ou 'H,]':
o ; \\'commutateur X %
(cas quantique)

découle que I’hamiltonien (I’énergie) se transforme comme 1/dt.
Or, selon le cas, 1/dt se comporte & la maniére d’un intervalle ou
a celle d'une composante vectorielle (fréquence). De la relation

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

E'— E 12 (cas de l'oscillateur de Planck, point
c? de vue statistique)
E = E— pp‘g (cas de I'onde de L. de Broglie, point .
V 1 —z—_z de vue relativiste),

ce qui correspond parfaitement aux exigences du principe de
corrélation rappelé au début de cette note.

I1 existe des procédés (quantification relativiste des champs)
qui, combinant les deux points de vue, effectuent une décom-
position en série de Fourier (introduction d’oscillateurs ou
d’ondes stationnaires), tout en attribuant a ses éléments des
propriétés qui se transforment tensoriellement (caractéristiques
de systemes dépourvus de self-contrainte).

Université de Berne.
Séminaire de physique théorique.
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