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Substituant les équations (I2) dans (g) et (13) dans (io), nous avons

(i4)

(15)

Les équations (12) à (i5) se réduisent aux équations données par
J. I. F. King (3).
D'une manière similaire au cas traité par nous (1), les lois de la réflexion

diffuse et de la transmission s'écrivent respectivement

(16)

(17)

Les solutions (16) et (y) sont l'extension des équations (3) du chapitre IX
de R. T. (") au cas de la diffusion non cohérente. Le calcul détaillé se trouvera
dans un article ultérieur.

(*) Séance du 20 octobre I958
(1) S. UENO, Comptes rendus, 247, I958, p.
(2) S. UENO, Ann. Ap., 21, 1958, fasc. 1.

(3) J. I. F. KING, Ap. J., 121, I955, p. 711.
(4) S. GHANDRASEKHAR,Ap. J., 107, ig48, p. 48; .Radiative Transfer, Oxford University

Press, London, rg5o; ce livre est référé dans ma Note comme « R. T. ».

RELATIVITÉ. — Une axiomatique relativistepour la microphysique. Note
de M. JEAN-MARIE SOURIAU, présentée par M. Joseph Pérès.

Nous proposons une théorie relativiste variationnelle, à cinq dimensions, où l'hypo-thèse de stationnarité de Jordan-Thiry est remplacée par une condition topologique
globale (univers « tubulaire »). On peut en déduire, par trois approximations de
finesse croissante 1° la théorie de la Relativité générale; 2° la théorie de Jordan-
Thiry 3° une théorie présentant les caractéristiques essentielles de la Mécanique
quantique.

A. Axiomes proposés
Ai, L'univers est une variété (1) U, de dimension 5, homéomorphe au « tube »

R4 X T ( T désignant le tore de dimension i )
A2. Un champ euclidien hyperbolique normal gjk est défni sur U.

A3 Chaque phénomène est un champ (1) défini sur U, et possède une présence p,
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quiestun salaire, fonction invariantedesvariablesde champ,de leursdérivées
premièreset desgjk.
A4. L'intégralec- [r Pr]

vol, où C désigneunechaîne arbitraire de dimen-

sion5, lespr lesprésencesdesphénomènesconconzitantset vol l'élémentdevolume
euclidien,eststationnaire.
B. Notiondecharge. Nous appelleronscharge d'un phénomène le ten-

seur symétriqueEjkdéfinipar

6désignantune variation desgjl,seuls onpeut montrer C), (4) que
BI, La sommedeschargesdesphénomènesconcomitantsest nulleen toutpoint

de U.
B2. Lacharge de chaquephénomènevérifiel'équationdeconservation

C. Cartesadaptées. Nousappelleronscartesadaptéesles applicationsdeR5
sur U, possédantla période

l'axiomeA, implique leur existence.
D. Approximationsdiverses. Pour confronterla théorie avecl'expérience,

nous ferons trois catégories d'approximations, suggérées par l'idée que
l'Univers est, à notre échelle,un tube « fin ».
D,. Onpeutnégligercomplètementla variablex5; on est ramenéà la théorie

de la Relativitégénérale, sous la forme variationnelle que nous lui avons
donnée(2), (4).
D2. La relationF(X+ n) =F(X), valablequelquesoit l'entier n si F (X)

repèreun champquelconquedansunecarte adaptée,peutêtreinterpoléemacrosco-
piquementen

F(X+ ) = F(X) quelquesoit réel;

le champest alorsstationnaire, on retrouveessentiellementla théorie deJordan-
Thiry( ensupposantg55< 0).
On sait qu'on peut interpréter cette théorie en introduisant une variété-

quotient de dimension4, repérée par les I, 2, 3, 4].
La charge d'un phénomène se décomposealors en trois tenseurs quadri-

dimensionnels, que nous proposons d'appeler change gravifique, charge
électriqueet charge nucléaire.On peut identifier les deux premiers au tenseur
impulsion-énergieet au vecteurdensitédecourant; le troisièmeest scalaire.
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On montre qu'un champde connexionssymétriquesse décompose,en pre-

mière approximation, en trois champs (gravifique, électromagnétique et
nucléaire), les deux premiersvérifiant les équations d'Einstein et de Maxwell
(avec, pour cesdernières, invariancede jaugeet interaction avecles courants).
Ceci conduit à penser que, parmi lesphénomènesphysiques, l'un d'eux est un
champde connexions.
D3 Unelinéanisationau voisinagedessolutionsstationnairesde typeD conduit

à deséquationslinéaires dont les solutionsQont nécessairement,dans unecarte
adawtée,la période.
Une décompositionen sériede Fourier

introduit des fonctionsd'onde complexesn, dépendant seulement des xx; on
montre qu'ellesvérifientséparémentdeséquationslinéairescomplexes,que nous
appelleronséquationsd'onde; nous désigneronspar quantifcationle procédéD3
qui permet de les obtenir.
E. Secondeinvariance. Parmi les glissements(1) conservant les équa-

tions, figurent les transformationsx5 x5+ C, qui induisent sur les fonctions
d'onde les substitutions n n einc;ainsi s'explique l'invariancedes solutions
par le corpsdes complexes.D'autres famillesde glissementsconduisentproba-
blementaux autres propriétés de secondeinvariance,inexplicablespar les glis-
sements quadridimensionnels, qu'on rencontre fréquemment en Mécanique
quantique.
F. Exemplede quantification. Nousétudieronsultérieurement la quanti-

ficationdu champde connexion(gravifique, électromagnétiqueet nucléaire),
telle qu'elle résulte de D2et D3. Considéronsici le cas d'un champ trivial (1)
de dimensioni repéré par une variable réelle invariante q, au voisinagede la
solutionq = 0.
Fi. Si l'on supposencclslestroischampsDs(onpeut alorssupposerlesg cons-

tantset lesg5anuls), on obtientleséquationsd'onde

n + [a —n2g55]n =0 (a=Cte)

qui sont les équations de Gordon d'une famillede particules, ayant le spectre
de masse

avec

h et c étant les constantesde Planck et deMaxwell.
La moyennede la charg-e,prise sur les tores x=Cte (qui tiennent lieu
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d'instants-points quadridimensionnels), s'exprime par des formes hermitiennes

des fonctions d'onde et de leurs dérivées premières
on reconnaît des circons-

tances habituelles en Mécanique Quantique. Ainsi la contribution au vecteur

courant de l'onde n(n
= i, 2, 3 ) est, à un facteur fixe près,

F2. En s'affranchissant des hypothèses faites en FI sur les gjk, on obtient des

équations d'ondes valables en présence des trois champs gravifique, électromagné-

tiqzce et nucléaire.

F3. On peut également tenir compte du champ de connexions, après sa quanti-

fication au voisinage de la solution nulle on obtiendra alors des termes d'inter-

action du second ordre.

(1) Les sens des mots variété, champ, champ trivial, glissement, ainsi que les hypo-
thèses de différentiabilité, sont précisés dans (4).
(2) J. M. SOURIAU,Comptes rendus, 244, I957, p. 2779.

J. M. SOURIAU,Comptes rendus, 245, I957, p. 958.
(4) J. M. SOURIAU,La Relativité variationnelle, publ. n° 1, Labor. Math. Institut des

Hautes Études de Tunis, 1958 (ronéotypé).

RELATIVITÉ. —La géométrie « semi-métrique », et la théorie unitaire

d'Einstein-Schrödinger. Note (*) de M. PIERRE-V. GROSJEAN, trans-

mise par M. Georges Darmois.

Les équations de champ de la théorie unitaire généralisent le théorème de Ricci
Cette généralisation se trouve à la base d'une géométrie nouvelle, appelée ici « semi-

métrique », où les produits internes ne sont plus permis qu'entre des vecteurs

appartenant à des univers distincts, images l'un de l'autre. Ces univers forment par
leur ensemble une même variété différentiable, dotée de connexions-images.

1. Soit V,t une variété différentiable; dotons-là de trois connexions , w eu w,+ 0

de coefficients respectifs ++ -+ et 00, définissant les mêmes géodésiques.

Les connexions w et w seront dites « images » l'une de l'autre en ce sens qu'il

existe un opérateur P de « passage aux images », tel que Pw = avec P2 = i

w est par contre « auto-image », c'est-à-dire que P = . I. Cattaneo (1) et0 0 0
Fr. Tison (2) ont donné, à la suite d'Einstein ( 3), des exemples de pareils

couples de connexions-images.
2. Désignons par (Z) l'indice-signe (+), (—) ou (o), et considérons trois

référentiels dont les vecteurs de base obéissent aux relations d'image Pe=e


