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Nachtrag zum Bericht über die Tagung der Schweizerischen Physikalischen
Gesellschaft in Genf, am 31. August 1947.

Les formules de l'effet Doppler dans la theorie ellipsoidale de la
relativitö restreinte (erreur des formules d'Einstein)

par J. DreyfUS-Graf (Geneve).

(3. II. 1948.)

La theorie ellipsoidale des liaisons ondulatoires, teile qu'elle a ete
publiee jusqu'a present1), permettait de voir et de prevoir divers
phenomenes de la diffraction dans le cas de liaisons stationnaires,
c'est-ä-dire dans le cas oü toutes les distances earacterisant la liaison

restaient invariables pendant la duree de l'observation.
Que va-t-il se passer si, au lieu d'etre constante, la distance d [m]

qui separe l'emetteur 1 du reeepteur 2 devient variable?
La theorie ellipsoidale de la relativite restreinte se propose de

traiter les liaisons quasi-stationnaires: c'est-ä-dire d'etudier les
phenomenes ondulatoires provoques par des distances caracteristiques

qui varient ä une vitesse constante v A dfA t [m/sec], ä
l'exclusion de ceux qui seraient dus ä des accelerations. Les
formules ainsi obtenues seront comparees avec celles d'EiNSTEiN,
concernant l'effet Doppler.

1. Ees relais virtuels de la liaison stationnaire comme referentiel
spatio-temporel.

Selon le principe de liaison de la theorie ellipsoidale, l'espace ou
milieu de propagation, qui partieipe ä la liaison par onde, est peuple
de relais virtuels, ceux-ci etant disposes de maniere que le transport
d'energie entre l'emetteur 1 et le reeepteur 2 s'effectue dans le minimum

de temps. L'onde etant sinuso'idale (longueur d'onde stationnaire

Ä kj [m]) et ä front spherique, l'emetteur 1 et le reeepteur 2

sont representables par des boules de diametre lxf2 [m]. Le milieu
de propagation est suppose isotrope et homogene, la vitesse de phase

y etant c [m/sec] dans toutes les directions. Ainsi chaque relais vir-
tuel (qui peut etre considere comme reeepteur et comme emetteur
virtuels) est representable par une boule, de diametre Xxf2 [m].

Si nous imaginons, dans la fig. la, que le centre du relais 30 coin-
eide avec celui de l'emetteur (reel) 1 et que le centre du relais 3g
coiincide avec celui du reeepteur (reel) 2, la phase q>0, selon (4), du



88 J. Dreyfus-Graf.

plus bref chemin d'onde elementaire peut etre representee par le
mecanisme figuratif de la chaine des relais virtuels 30, 31...3!,_1, 39.
Tout se passe comme si la chaine constituait un mecanisme de
transmission par boules de friction (ou par engrenages) dont la
vitesse equatoriale serait c-nß [m/sec]. Ainsi chaque relais virtuel
est caracterise non seulement par son diametre KJ2 [m], mais
encore par la distance (multiple de A-,/2 [m]) de son centre ä celui
de l'emetteur ou du reeepteur reel, et par sa vitesse angulaire

2nfj coj=—T—[1/sec]. Celle-ci correspond ä un chronometre de

phase automatiquement synchronise avec celui de l'emetteur 1. Tout
autre chemin d'onde elementaire (indirect) pourrait etre figure par
une chaine de boules tournantes analogue, bien que coudee. (La
polarisation n'intervenant pas dans le present expose, il nous suffit de
savoir que tous les axes de rotation sont paralleles entre eux). Ainsi,
la liaison stationnaire fournit un referentiel spatio-temporel, qui
permet de mesurer, par des experiences mentales,les transformations
de phase qui doivent resulter de variations de distances.

2. La liaison quasi-stationnaire, transformation de la phase du plus
bref chemin d'onde elementaire par une vitesse axiale (=longitudinale) v.

D'apres le principe de liaison, les positions relatives des relais
virtuels sont determinees aussi bien par celle de l'emetteur que par
celle du reeepteur. Par consequent, nous envisageons successivement

les deux eventualites suivantes:
a) Becepteur 2 mobile par rapport aux relais virtuels stationnaires:

Selon la fig. la, la phase d'onde cp0, selon (4) progresse ä la vitesse
c [m/sec] en direction du reeepteur 2, qui vient ä la rencontre de
cette phase ä la vitesse v2 [m/sec]. Les phases relatives et le mecanisme

figuratif sont alors exprimes par les formules (6) ä (11).
(Emetteur et reeepteur sont dessines au-dessous de leurs relais de
coi'ncidence pour illustrer le mecanisme).

b) Emetteur 1 mobile par rapport aux relais virtuels stationnaires:
Selon la fig. lb, l'emetteur 1 rattrappe partiellement, ä la vitesse vx,
la phase cp0, selon (4), qu'il emet en direction du reeepteur 2. II
en resulte les formules (12) ä (17).

On deduit, des deux eventualites a) et b), la transformation
cherchee, en considerant que v2 Vj v vitesse relative.

c) Mouvement relatif, chemin d'onde physique: En eliminant, des
formules (6) ä (17), les symboles primes (qui correspondent ä des

auxiliaires mathematiques), on obtient pour la longueur d'onde
quasi-stationnaire cherchee A2 [m], mesurable au reeepteur 2, les
deux expressions (23) et (24). Celles-ci donnent numeriquement le
meme resultat, bien que l'une contienne une somme de vitesses, et
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l'autre une difference. Mais, le plus bref chemin d'onde de la fig. la,
contractu par le coefficient K, selon (22), est pourtant moins bref
que celui de la fig. lb, dilate par ce meme coefficient, selon la fig. Ic,
qui illustre (24). Or, le principe de liaison est un principe d'exclusion,
qui exclut physiquement tout chemin d'onde qui ne correspond pas
au minimum de temps. Donc seule l'expression (24), selon la fig. Ic,
represente le chemin d'onde physique, qu'on pourrait concretiser
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Fig. 1, a, b, c.
Liaison se contraetant ä la vitesse « [m/sec], effet Doppler (longeur d'onde A2 [m]
et frequence i>2 [1/sec] ree-ues, en fonction de v). Images spatio-temporelles de la

phase tp„ [m/m] du plus bref chemin d'onde elementaire.

en perturbant la liaison par un ecran absorbant illimite, pourvu
d'un trou diffraetant elementaire. Tout se passe ainsi comme si le
reeepteur etait toujours immobile et comme si l'emetteur etait
toujours en mouvement, par rapport aux relais virtuels stationnaires,
c'est-ä-dire au referentiel. Ces consequences du principe de liaison
different du principe de la relativite einsteinienne.

3. La liaison quasi-stationnaire, transformation de la phase du plus
bref chemin d'onde elementaire par une vitesse v, de direction a.

Pour trouver la longueur d'onde Aa [m], mesurable au reeepteur 2,

pendant un intervalle de temps Ta ——, on decompose, selon la
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fig. Ic, la vitesse v en deux composantes, l'une axiale longitudinale),

v^ — v• cos oc, l'autre normale transversale) f-sina. On
constate qu'alors tout se passe comme si la composante axiale
existait seule. En effet, la composante normale n'a d'autre effet
que de tourner l'emetteur (isotrope) autour de son centre, ce qui
equivaut ä deplacer le reeepteur sur une surface equiphasique. On
deduit donc les formules (31) ä (33) en remplacant v par «-cos a
dans les formules (24) (25), (26) et (22).
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Fig. 2.

Liaisons modifiees aux vitesses relatives va v ¦ cos a [m/sec]; effet Doppler.
Images spatio-temporelles des phases <poct [m/m] des plus brefs chemins d'onde

elementaires.

La fig. 2 montre synoptiquement les transformations de phase
mesurables depuis plusieurs reeepteurs 2a, disposes circulairement
(ä 1'instant tx 0) autour d'un emetteur qui se deplace vers le
reeepteur 2a=0 ä la vitesse constante v. On constate que la sphericite
des fronts d'onde reste conservee, mais qu'elle est affectee d'une
excentricite croissante. Le temps de liaison tj, selon (33) est un
auxiliaire mathematique.

4. Transformations de l'ellipso'ide de liaison et de l'amplitude recue.

En relativite restreinte (qui ne tient pas compte des accelorations),
l'ellipso'ide de liaison, de rayon r, selon (7) dans la theorie ellip-
soide I, se transforme comme son plus bref chemin d'onde elementaire.

Quant ä l'amplitude recue, selon (10), (13), (15), (74a) de la
theorie ellipsoidale I, eile reste invariable quels que soient la vitesse
v < c et l'angle a, car les dimensions du reeepteur, tel que 2a, et
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des relais virtuels correspondants diminuent ou augmentent avec
Aa/2. Ainsi toutes les formules ellipsoidales de la diffraction restent
valables en y remplacant X par le Aa du plus bref chemin d'onde
elementaire non intercepte par un ecran, selon (31).

5. Erreur des formules ^'Einstein concernant l'effet Doppler et

l'aberration.
En comparant les formules ellipsoidales (31) ä (33) avec les

formules correspondantes publiees dans la theorie de la relativite
restreinte d'EiNSTEiN2), on obtient le tableau suivant:

Effet
DOPPLER Theorie d'EXNSTEIN (onde plane) Theorie ellipsoidale (onde spherique) []
longueur
rj 'onde (41) x'-x 7-?«»«

(31) mX=Al-?™«=Äi]/c-V.C*s«"
f-fAcoJor IC+tr.ccscx" V'- $'

frequence
(42)

i^ccsoc
(32) j_

stc~ //--£'
coefficient (43) (33)K'^-^'-f-fi*' * =]//- HJcoXcA =^1-ß.co5.zoc

vitesse
de

phase (44) c'=KiyC¥c) (f*4o)itö) (34) c=K-vm =\-vi c
m
sec

9y n.i4f- lt., AI

On constate que numeriquement les formules d'Einstein (41) ä

(43) different des formules ellipsoidales (31) ä (33), sauf pour oc=0 et
« 180°. En multipliant (41) par (42), on trouve que la vitesse de phase
einsteinienne c' XJ ¦ vj n'est pas la meme dans toutes les directions

a, et qu'elle differe de la vitesse stationnaire c, sauf pour a=0°
et oc 180°, ce qui est en contradiction avec les resultats de
l'experience de Michelson, base de ces formules elles-memes. Ainsi les

formules ^'Einstein doivent contenir une erreur. 11 parait se con-
firmer, une fois de plus3), que l'onde «plane» (des theories relativistes
autant que classiques) n'est nullement identique ä une onde spherique

dont l'emetteur se trouverait tres eloigne. En effet, en multipliant

les formules ellipsoidales (31) par (32), on trouve que la
vitesse c reste bien constante dans toutes les directions, en accord
avec les resultats de l'experience de Michelson. Et la fig. 2 montre
de visu que la sphericite de l'onde spherique reste conservee: les

cercles y restent des cercles, toujours representables par la geo-
metrie euclidienne, car le coefficient de dilatation (33) retablit la
symetrie spherique, contrairement au coefficient (43) d'EiNSTEiN.

D'autre part, les formules d'EiNSTEiN de la relativite restreinte

indiquent un certain angle d'aberration, qui ne figure pas dans les

formules ellipsoidales correspondantes. Or, partant de considera-
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tions tout differentes, d'autres physiciens, tels que Grimsehl-
Tomäschek4), ont demontre que le phenomene de l'aberration
devait etre exclu physiquement de la relativite restreinte (qui se

limite ä des mouvements uniformes), «car il appartient ä la meme
classe de phenomenes que ceux qui caracterisent les mouvements
non uniformes, tels que l'experience du pendule de Fotjcault».

Les contradictions des theories relativistes, autant que classiques,
etant ainsi mises en evidence, il appartiendra ä des experimenta-
teurs qualifies de verifier les formules developpees dans le present
expose. Comme aucune hypothese n'a ete faite sur le milieu de

propagation, sauf qu'il est homogene et isotrope, ces formules
peuvent s'appliquer aussi bien ä des ondes acoustiques idealisees
dans l'air qu'aux ondes electro-magnetiques dans le vide. Ce qui
devrait en faciliter la verification.

Une fois que l'onde spherique, selon les representations de la
theorie ellipsoidale aura remplace l'onde «plane», on peut esperer
que la physique sortira de diverses impasses oü eile parait engagee
actuellement.
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