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THEORIE DE LA RELATIVITE RESTREINTE 289

L’espace et le temﬂps sont relatifs & chaque repére lorentzien
et:diﬁérent d’un repeére a un autre. Leurs relations sont définies
par les formules de transformations de Lorentz.

2. Le déplacement d’une onde lumineuse est telle que ds? = 0.
Sa vitesse est donc invariante par changement de repére (c’est c).

Toute vitesse réelle est inférieure 4 celle de la lumiére, done
telle que ds?>0.

3. Le principe II entraine que toute loi mécanique ou électro-
magnétique s’exprime par une équation invariante par changement
de repére (ou indépendante du choix des coordonnées de V,) et
‘afortioriinvariante par les transformations. du groupe de Lorentz.
C’est ce qui conduit & Pexpression tensorielle des grandeurs en
relativité.

3. Le groupe de transformations de Lorentz.

Les transformations de Lorentz laissent invariante la forme
quadratique fondamentale dzg — dz? — dzi — dz?. On démontre
qu’a une translation prés, ce sont des transformations linéaires
de matrice a = (a,,)

X, =Ya,.x, ou x =ax
telles que
‘X' nx" = Yax)n (ax) = x'anax = 'xnx,
soit |
(3. 1) - ‘ana =,

ou v = (n,p) est la matrice d’éléments noo = 41, 0y = Mgy =
N33 = —1, Ny = 0 81 # .

Ces transformations forment le groupe dit général de Lorentz.
En fait on se limite & des transformations propres qui conservent
Porientation du temps et I'orientation de Iespace: elles sont
telles que ~

(3.2) gy =1 et deta=— 1.
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Elles forment le groupe propre de Lorentz sous-groupe du groupe
général. :

A toute transformation de coordonnées z, correspond un
changement de repeére lorentzien qui leur est associé. On voit
alors que par des rotations purement spatiales (¢, et ¢, restent
fixes), on peut amener’e; et e; dans le 2-plan (‘eo, eo), €, et e;
en e, et e3. Autrement dit, toute transformation propre de
Lorentz peut étre réalisée comme produit de transformations
spatiales pures (ne portant que sur les z;) et d’'une transformation
dite spéciale de Loreniz de la forme

Xo = oo Xo + Aoy X1
Xy = Gy X+ X

X5, == X3

X3 = X3 .

En exprimant les conditions (3. 1) et (3. 2), on trouve

Xo = Xo Cho — x;, Sho

. 3)l Xy = — Xo Sho + x; Chy
X3 = X
X3 = X3

¢ désignant un paramétre. Ces formules traduisent une rotation
d’argument ¢ dans le plan hyperbolique (z,, x;). La transforma-
tion inverse de (3.3) s’en déduit immédiatement. On peut
encore introduire le nombre § = The (—1<B<{+1) et écrire
ces transformations sous la forme devenue classique:

, Xo— [Bxy - , X =+ Bx;
Xg = —— Xg = ———

’ — Bxo + x4 Bxo + x4
G.4 (@ xi= \/1?—(32 (b) S oy
x;=x2 x2=x'
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