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SUR

[/INTERPRETATION GEOMETRIQUE

DES

EQUATIONS DE LA RELATIV1TE

PAB

L. DE LA RITE

On sait que les equations de transformation pour passer d'un
Systeme d'axes S en repos a un Systeme d'axes S' ayant par
rapport au premier un mouvement uniforme, appliquees ä

l'aberration des etoiles, dounent une solution qui comprend ä

la fois la valeur de Tangle d'aberration et le principe de Doppler.
Cette double verification experimental constitue un argument
important en faveur de la theorie de la relativite et, dans tous
les cas, en fait une formule empirique d'un usage pratique pour
les questions d'optique dans les corps en mouvement.

II semble difficile de soumettre la theorie de la relativite ä un
contröle geometrique puisqu'elle donne lieu h une cinematique
extrageometrique et que les durees ont une double signification
suivant qu'elles sont estimees dans un des systemes ou dans

Tautre. J'ai reussi neanmoins, dans le cas de l'aberration des

etoiles, ä assimiler la solution donnee par les formules ä une
construction geometrique tres simple qui se substitue au paral-
lellogramme des vitesses construit sur la vitesse de propagation c

de la lumiere et la vitesse v de Tobservateur, tel que le com-

porte la theorie ordinaire cinematique de l'aberration. Le resul-
tat presente un certain interht en faisant ressortir le principe
geometrique de cette composition de vitesses.
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282 SUR ^INTERPRETATION GEOMETRIQUE

Soient 0 et 0' les origines des systemes S et S' et OX Taxe

des x suivant lequel 0' se deplace avec la vitesse v; soit EO la
direction du rayon lumineux emis par l'etoile E et atteignant
l'observateur eil 0, et E'O' celle du rayon lumineux devie par
l'aberration et atteignant l'observateur en 0'.

Prenons sur le prolongement de EO une longueur OK egale

ä d, et, par le point K menous une normale ä OK qui coupe
l'axe des x en M, puis par le point M abaissons une perpendi-
culaire sur le prolongement de E'O', MK'; enfin par le point 0'
elevons une normale ä l'axe OX, qui coupe OE en D. On demon-

trera que la longueur K'O' est egale ä KD.
Les equations des transformations sont:

Les etats vibratoires d'un point pris sur l'axe des x sont:

<p et <p' sont les angles comptes entre le rayon lumineux dans le

sens de la propagation et l'axe positif des x avec lequel coincide

la vitesse v; dans la figure, les angles <p et <p' sont done ceux

que font les prolongements OK et O'K' avec OX.
Dans la premiere des expressions (2) nous remplaQons x et t

par leurs valeurs tirees des (1) et nous obtenons :

[X COS ,r„ Pcosos'l
t — —~- sm a \t

£



DES EQUATIONS DE LA EELATIVITE 283

sin co/3 j^t' j^l — cos <p j — J^cos 99 —

qui se met sous la forme

[ v cos 99] P x' cos<p
c

~|
sm aß |^1 — "J *--

L l-7cosVJ

Cette expression doit etre assimilee ä la seconde des (2),
puisqu'elle donne aussi l'etat vibratoire du point exprime en
t' et x ; cette assimilation donne les deux egalites

a' aß |\ — cos 99J

v
cos ©

c
COSffl

1 «
1 COS ©

c

qui etablisseut, comme on l'a dit plus baut, le rapport des

frequences d'apres le principe de Doppler et Tangle d'aberra-
tion ©' par rapport ä ©.

Nous avons pris le point commun aux deux rayons sur Taxe
des x, ce qui est permis, puisque le resultat est independant du

point choisi et nous pouvons de plus donner une valeur arbi-
traire ä x. Nous la determinons par la relation

et

cos <p

et nous prenons pour t l'instant oil le rayon EO arrive en K,
d'oii resulte qu'il atteint 0 ä l'instant zero; d'autre part, puisque

le front de l'onde supposee plane est KM, le rayon atteint
le point M commun aux deux ondes planes KM et K'M ä l'instant

t. A cet instant l'origine mobile 0' est ä une distance de 0
egale ä, vt; de plus, considerons les supplements des angles
cp et <p' que nous designons par et <p\; 011 a, d'apres ce qui
precede:

cos <pt

1
v

cos cpl + -
V

X + — cos 95,



284 SUR 1/INTERPRETATION GEOMETRIQÜE

relation qui peut s'ecrire:

' \ et l vt
COS W t- Vt — Ct 4

1 Leos <Pi i COS (p1

Revenant ä la figure, on a :

OK et OD —COS (pi

OM —— 00' vt00' vt O'K' O'Mcos^
cos (pi

La relation (3) donne done:

O'K' OK -f- OD KD

comme on l'a dit plus haut.
Cette egalite donne lieu h la construction suivante :

Prendre une longueur proportionnelle ä c sur la direction pro-
longee de EO et par le point K mener la normale KM qui determine

le point M sur-1'axe OX ; prendre la longueur 00'
proportionnelle a v et par le point 0' mener OD qui determine le point
D ; sur MO' comme diametre decrire une demi-circonfSrence et

du point 0' comme centre avec un rayon O'K' egal a KD,
determiner le point K'; on obtient le rayon E'O' en joignant O'K'.

Dans la figure, les longueurs KD et K'O' ne sont nullement
egales raais le rapport de v ä c devrait etre celui de 10~4 ä 1,
ce qui rendrait les deux rayons paralleles graphiquement.

On remarquera que O'K' est egal ä et' puisque la vitesse de

propagation est constante; il en resulte que l'on a :

Mais d'autre part il faut pour obtenir la vraie valeur de t',
multiplier par ß celle que Ton obtient dans le Systeme S. En

eftet, si Ton donne ä x la valeur

ct

t [l + —L c cos (pi

COS

L'equation

donne
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