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Les invariants de connexion d’ordre 1 peuvent s’exprimer en fonction des
gir et des gy;,; ceux d'ordre 2 peuvent s'exprimer en fonction des gi, des
+-—.

invariants d’ordre 1, et des dérivées covariantes secondes g ;. Nous

recherchons en ce moment les expressions explicites des invariants dénombrés
ci-dessus.

Cas particuliers. — Ces invariants ont un réle & jouer dans la détermination
de la structure des espaces des théories unitaires (n=4). Par exemple, les
240 » peuvent théoriquement s’exprimer comme des fonctions déterminées
des gi, des v, ; et des invariants d’ordre 1 du tenseur fondamental.

— Sil'on pose g, ;= 0, les coefficients de connexion %. se trouvent expri-

bk

més en fonction des gy, et de leurs dérivées [3]. Par suite les 64 invariants de
connexion d’ordre un peuvent s’exprimeren fonction des 24 invariants d’ordre un
du tenseur fondamental.

— Si 'on impose au tenseur g;; les conditions

(3) Ohik —+ Dikh = b = 0 '(\/5@”‘),;.. = 0,

et si I’on exige que les deux invariants d’ordre zéro se réduisent & des conslantes
(champ électromagnétique), 12 seulement des 24 invariants d’ordre un du
tenseur fondamental restent indépendants.

— Sil’on exige 'invariance par rapportaux A-transformations d’Einstein[4],
on ne dispose plus que de 6o composantes indépendantes pour la connexion.
Le nombre des invariants de connexion indépendants d’ordre un diminue de
4 unités, celui des invariants de connexion d’ordre 2 de 16 uniiés.

(*) Séance du 27 mai 1997.

(VY Trans. Amer. Math. Soc., 3, 1902, p. 71-91.

(*) Bull. Cl. Sc., Acad. Roy. Belg., 42, 1956, p. 114-123; J. Genexuv, Les invariants
de courbure des espaces riemanniens de la relativité (ibid., p. 252-253).

(3) M.-A. ToxneLsT, La théorie d'Einstein du champ unifié, Gauthier-Villars, 1955.

(*) Extension du groupe relativiste (dans Louis de Broglie, physicien et pensewr, Albin
Michel, 1952, p. 337-343).

RELATIVITE. — Un schéma général pour la physique relativiste.
Note (*) de M. Jean-Marie Souriau, présentée par M. Joseph Péres.

On propose un schéma variationnel, conduisant en particulier & la théorie classique
de la relativité générale, et susceptible de généralisations diverses.

Nous proposons les axiomes suivants :
1° L’univers est une variété riemanienne orientable 4 quatre dimensions, de
type hyperbolique normal. Rapporté a des coordonnées locales (z'), le tenseur
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métrique admet les composantes g;;; on en déduit I’élément de volume
dw = \/dét(g,;) dz' dux® dx® dx.

2° Chaque phénoméne physique observable est défini par un certain nombre N
de variables d'état z* (a =1, 2, ..., N), fonctions des z'.

Il lui correspond une quantité scalaire (que nous appellerons présence du
phénoméne), qui est une fonction déterminée des 2%, des 0,2° et des g;..

3° La loi de transformation des quantités s* dans un changement de coor-
données arbitraires doit étre telle que la présence soit invariante.

4° On désigne par o la présence totale (somme des présences des phénoménes

concomitants); alors I'intégrale
M ¢ dw

est stationnaire dans toute variation des variables d’état et des g;;.
Pour exploiter ce schéma, il faut préciser les variables d’état et la présence
correspondant & chaque phénoméne physique ; nous donnerons deux exemples :
a. La gravitation est décrite par une connexion symétrique, repérée par les
4o variables d’état I, ; la présence de la gravitation vaut

I ‘s
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| £#= constante de Newton; R = tenseur de Ricci déduit de la connexion].
b. Un milieu élastique est par définition un phénoméne décrit par zrois
variables d’état invariantes (1), s, 5?, z°.
Les axiomes proposés montrent que la présence est nécessairement de la
forme f( =%, 627), avec
087 = g1/ 0,33 9, 5.

Le milieu est homogéne si la fonction f ne dépend pas des 5%; ¢’est un Jfluide
parfait s elle ne dépend des %' que par U'intermédiaire de leur déterminant.

Les équations aux variations correspondant & la superposition des deux
phénoménes ci-dessus peuvent s’exploiter de la facon suivante :

A. Les équations correspondant aux o', peuvent s’écrire sous la forme
Vig/= o; elles indiquent donc que la connexion de gravitation est identique
4 la connexion riemannienne déduite des g;;.

B. Les équations correspondant aux 5z* donnent effectivement les équations
relativistes des milieux élastiques, y compris les relations contrainte-défor-
mation. On retrouve comme cas particulier la théorie des fluides parfaits de
Synge-Lichnerowicz.

C. Les équations correspondant aux dg”/ fournissent I’équation d’Einstein

[
R;-,'— agziﬁkigk’“ 4?’5/’;‘.‘*\;;:0,

les A;; étant les composantes du tenseur d’impulsion-énergie du milieu.
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Nous nous proposons de déterminer ultériearement les variables d’état et la
présence correspondant a d’autres phénomeénes, en pariiculier & I'électro-
magnétisme.

Signalons simplement qu’un phénoméne n’ayant aucune variable d’état, et
par conseéquent une présence constante, conduit a la théorie de la relativité
générale avec constante cosmologique.

(*) Séance du 27 mai 1957.
(*) On peut considérer qu'elles repérent la molécule du milieu qui oceupe le point
d'anivers 2.

MAGNETISME. — Propriétés aux hyperfréquences de quelques ferrites chromites
de nickel-zinc. Note () de MM. CamarLes Guitraop, Rocer Vautmr et
Weapimr Kagay, transmise par M. Gaston Dupouy.

On a mesuré dans la bande X, & champ statique constant, la rotation 6, I'alfaiblis-
sement a et 'ellipticité produits par des échantillons cylindriques. On montre que
I'action du chrome permet d’obtenir des matériaux trés intéressants du point de vue
des applications pratiques.

Dans le cadre de I'étude des ferrites entreprise au Laboratoire du Magné-
tisme & Bellevue, nous avons cherché a améliorer les propriétés aux hyperfré-
quences de certains ferrites.

Les ferrites employés en hyperfréquences doivent produire une rotation de
Faraday relativement importante avec une absorption de 1'onde la plus faible
possible. Entre autres procédés, on a remarqué que la substitution partielle
d’oxyde de chrome 4 l'oxyde de fer dans des ferrites de nickel-zinc diminuait
I'affaiblissement et le pouvoir rotatoire, I'action sur l’affaiblissement étant
beaucoup plus accentuée que sur la rotation.

La composition d’un ferrite mixte de nickel-zinc peut étre représentée par la
formule moléculaire

X1 (Fe;O4) + Xu(N1O) + X;5(Zn 0O, avec X, + X.-+ X;=100.

Le remplacement équimoléculaire d’une partie de Fe, O, par Cr, O, se traduit
par la formule '

a(Fe,05) + 6(CryOy) + X5 (NiQ) + X;(Zn0) = 100,

ou a-b=X,, b représente donc le pourcentage moléculaire de Cr, O, par
rapport & la totalité des composants.
Nous donnons ici les résultats correspondants aux valeurs

Xo=17 et X, =18 avec X, =4qg, X, = o, X, =351.

Dans ehaque cas nous avons donné 4 b les valeurs o; 5; 103 153 20.




