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faites dans des conditions raisonnables, les mesures par photographie exigent géné-
ralement de longues poses. Ces diverses mesures sont décrites plus en détail dans un
article paru dans les POG, fascicule 69.

Je dirai seulement que la distribution spectrale prévue par la théorie concorde
bien avec les mesures de photométrie a larges bandes passantes, a 2/100 ou 3/100 de
magnitude pres.

On décele toutefois I’existence d’une légere bande de fluorescence aux environs
de 4500 A, de I'ordre de 7 & 8% en excés du flux Cerenkov prévu.

L’émission des photons Cerenkov est un phénomene aléatoire, et comme le flux
recueilli est faible, on observe sur les enregistrements photoélectriques (constante
de temps de I’ordre de la seconde) un phénomeéne de scintillation assez marqué.
Cette scintillation, assez génante, peut étre diminuée si I’on augmente l'intensité
absolue de la lampe (Source de 50 mC par exemple) et si I’on récolte la lumiére dans
le plus grand angle solide possible.

REFERENCE GENERALE

Etude et réalisation d’une lampe a effet Cerenkov par E. PEYTREMANN, POG, Série A, fascicule 69
(1964).

Manuscrit regu le 23 juin 1965.

René REULQOS. — Relativité restreinte. De la Nouvelle a I’Ancienne Transfor-
mation.

I. INTRODUCTION

La transformation de Lorentz, dont le but est de passer d’un systéme de référence
Galiléen a un autre systéme de référence en mouvement uniforme par rapport au
premier, selon les principes de la Relativité, c’est-a-dire en laissant invariant ’élément
d’univers, suppose que la translation a lieu suivant une direction paralléle & I'axe
des x; et que les nouveaux axes 0 x, x, x5 sont paralléles aux anciens. Elle n’opére
que sur la variable x et sur le temps t’, elle a la forme bien connue

’

, X
. t+
X, + vt c , :
Ay = T | = ——— Xy, = X, X3 = X3 (1)

v? v?
\/1“:2 \/1‘:2

Dans I’Espace de MINSKOWSKI, on a x, = ict et la transformation de Lorentz

) ]
s’écrit avec V = -
¢



666 SEANCE DU 3 JUIN 1965

X, —iVx, x, +iVx, , ;
Xl = —7“—““___—‘2 X4 = _—_? xZ e xz X3 = X3 (2)
Vi-v V-V
Elle représente une rotation dans le plan des x; x, d’un angle 8’ défini par la relation
tg 0 =iv.
On peut encore introduire le vecteur vitesse d’Univers, de composantes,

Vv i
— Uy = —— UZ == ) Us; = 0, et (2) s’écrit
Ji—vi o ’

x; = HUsxy + Uy xa) Xy = (Uyxy — Ugxy) ¥o =g *g = 43 (3)

SOlt Ul =

Le fait de prendre la vitesse vV parallele a I’axe des x, peut paraitre manquer
de généralité, mais une rotation des axes d’espace donne la transformation de Lorentz
générale. Celle-ci prend alors une forme tres différente, car des termes quadratiques
par rapport aux composantes de la vitesse d’espace apparaissent. Elle prend une
forme plus simple lorsqu’on utilise les notations vectorielles d’espace, elle s’écrit
alors [1]

- 1) (?'f/))—lff + L avec I’ = ct’ (4
v 1 — V2

- —> 1
r=r+4+|(—m——
(\/1 — V2
On peut aussi poser X, = [ = ct, donc x, = ix,,
_ ! — 2 2 _
Uo—/——, U4—IU0 et UO_U —1 (5)
V1-— %

3
(avec ? = ¥ Uf)
1

Lorsqu’on essaye d’exprimer cette transformation dans le formalisme d’Univers
de Minskowski, on rencontre des difficultés par ce que celle-ci ne contient que des
vitesses d’Espace.

Comme il paraissait inadmissible que la Transformation de Lorentz qui est a
lorigine de la quatrieme dimension, et du formalisme d’Univers, ne puisse s’y
intégrer, I’auteur a entrepris des recherches dans ce sens, mais la transformation qu’il
a trouvée (1) est une transformation nouvelle, qui ne se réduit pas a la transformation
de Lorentz classique (3) lorsque la vitesse devient paralléle 4 ’axe des x,. Plus préci-
sément, la transformation non classique s’écrit, en notations matricielles

3

xl‘ u,—-U; U, U, 5‘1‘
= —i x | (©6)
X4J L_UI_UZ_U.’; U4 L.{',‘
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et, en notations vectorielles d’Espace & 3 dimensions

- 1 ' + v-r’

r = —/0—————r = ——
Ji—v? V1i-v?

Les transformations sur les temps sont identiques dans les deux transformations,
qui ne différent que par les termes d’Espace.

L’auteur a remarqué que la transformation en question et la transformation de
Lorentz étant toutes deux orthogonales, et les transformations sur les temps étant
les mémes, le ds* d’espace devait se transformer de la méme fagon dans les deux trans-
formations. La contraction des longueurs est identique, et les résultats physiques
sont les mémes. Il resterait a retrouver la transformation non classique a partir
de la transformation de Lorentz et vice-versa. Peter Bergmann a déja remarqué

que 'on passe de la matrice de la transformation de Lorentz [L] 4 la transformation
non classique, [N] a I'aide de la transformation d’espace, représentée par la matrice.

1 ) ox—1
; 5jk+lel-k, V;"" ‘VZ—‘_ VI [/k N 0

0 1

(ejx symbole de permutation, «=.,/1—V?2).

(7) (F —iVAT +V1) (8) I

L’auteur a trouvé depuis une autre méthode pour relier les deux transformations,
et qui, de plus, donne directement la transformation de Lorentz dans le formalisme
d’univers.

I1. PASSAGE DE LA TRANSFORMATION NON CLASSIQUE A LA TRANSFORMATION DE LORENTZ

En élevant au carré les deux membres de (7), on a
2 = U2 — (UAF)? + U252 + 27 Ux,
soit 0 I'angle que le rayon vecteur r’ fait avec la vitesse,
r? = Usr? — U*r? sin? 0’ + U?xZ + 2r Ux, cos 0’
d’apres (5) 12 = r2 +r2U? cos? 0’ + 2r Ux,y cos 0’ + U? x2
ou d’aprés (5) r? =2 + P2(UZ=1) cos® 0" + 2r Ux, cos 0’ + U? x2
ou r2 =74 r2(Us=2Uy+1) cos? 0" + 2r2(Uy—1) + 2r Uxq cos 8’ + U?x2
r2 = 12 412 cos? 0 (Ug—1)* + U?x3 + 2r? cos? 0(Uy—1) + 2rU cos 0x,

soit en revenant au produit scalaire

0y - (7 + U0)

(r-U)
UZ

(Ug—=1)% + U2x3 + 2r Uxg + 2(Ug —1)
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qui représente le carré des deux membres de

T

- 7 U -
r=r + = (Ug—1 U + U x, (9)
que I'on peut encore écrire, en tenant compte de (5)
—> _,*+ 7 J?) l—]b 10
r=r Xo +
° 1+ U, (10)
ou
- 7> xo+ Uyxg + [7? -
o P de 20 oXo U (11)
1 + U,
ou
—- g x0+kak S
r=r+ —U 12
1 + U, <)
ou
xo + Upx
Xe =X _O—_k__,f o (13)
1+ U,

(13) appartient au formalisme universel.
En remplagant dans 9 les grandeurs d’univers U,, U,, et U par les grandeurs
d’espaces V, V, et V, en effectuant cette transformation dans (10), on trouve

Vr ) vV

L+ 1-v2/ V1 = p?
expression non classique de la transformation de Lorentz.
soit, en posant r, = x, = [,

(14)

r=r+ <P +

-

- =, Vr % ]

r=r +\{(r + 7 (IJ)
1 +J1 =v2/ 1 —v2

tandis que le temps se transforme suivant la formule classique (8) qui s’écrit encore

Vo

roo=(ro+ V1) ———— (car V,=1 (16)
= (47 7) i Gartom
mais on peut aussi transformer (15), et écrire en multipliant le numérateur et le
dénominateur de la partie fractionnaire par (— 1 4+ :/——2)
1 -V
g - 1 - - - ]_;l’
r=r+<m—1)(r I/)V-l-m

qui n’est autre que la transformation classique de Lorentz, sous sa forme générale,
en notations vectorielles (4). Les deux transformations (4) et (5) sont ainsi reliées
par un calcul simple.



SEANCE DU 3 JUIN 1965 669

Les formules (4), (11), (13) et (14) sont équivalentes, (4) parait se préter mieux
au calcul, (16) a sur le plan métaphysique, I’avantage formel de rapprocher la
transformation sur le temps, de la transformation d’Espace, lorsqu’on remplace
dans (15) V par V,, r par r,, en tenant compte de ce que ¥, == 1. Enfin, (13) comble
une lacune de la théorie rzlativiste en intégirant la transformation de Lorentz dans
le formalisme d’vnivers.

[1]1 LitcHuNerowiICcZ, André, Eléments de calcul tensoriel, Armand Colin, p. 172
[2] REULOS, René. Non classical Transformation. The Physical Review, Vol. 102, No. 2, 535-536,
April 15, 1956.

Manuscrit regu le 23 juin 1965.

Christiane ROCH, Jean DUPRAZ et Roger LACROIX. — Résonance parama-
gnétique du nickel dans le sulfite de magnésium.

Nous avons étudié la résonance paramagnétique d’ions Ni** présents comme
impuretés dans un cristal de sulfite de magnésium hexahydraté (MgSO, - 6H,0).
Ce cristal appartient au groupe spatial trigonal C} et ne posséde qu’une molécule
par maille élémentaire [1]. L’ion Ni?*, substitué a un ion Mg?*, se trouve placé dans

T T T T T T T T

B(k-gauss)

1 1 1 1 1
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Fig. 1.
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