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L’interféromètre de Michelson.

On montre ci-dessus le schéma simplifié de l’interféromètre de Michelson. Le modèle original comportait en fait un grand nombre de miroirs fixés sur une dalle de pierre flottant sur un bain de mercure. Il comportait aussi une lame additionnelle dans le trajet aller-retour face à la source, qui avait pour but de rétablir la parallaxe rompue par le miroir incliné.   


La lumière monochrome qui provient de la source lumineuse est divisée en deux faisceaux à angle droit au moyen d’un miroir oblique semi-transparent. Ces deux faisceaux font le trajet aller-retour entre le miroir oblique et un miroir plan, ce trajet étant d’égale longueur. Ils sont ensuite réunis dans un « viseur ».


Les deux faisceaux réunis peuvent être comparés à cause des interférences qu’ils produisent puisqu’ils proviennent de la même source. Or Michelson était un expert dans ce domaine. Il savait que la vitesse relative d’une onde varie selon la direction dans un système en mouvement dans son médium (un « référentiel » galiléen), à cause de l’effet Doppler. Ce médium, c’était l’éther, dont l’existence était admise à cette époque. Il en avait conclu qu’il était possible de mesurer la vitesse de la Terre dans l’éther : c’est génial.

Les nageurs ou les avions.


Selon la version de sa fille, Michelson aurait expliqué à ses enfants qu’un nageur qui doit traverser une rivière à travers le courant peut le faire plus rapidement qu’un autre nageur qui doit parcourir la même distance dans la direction du courant, sur un trajet aller et retour. C’était avant l’invention des avions : nous allons maintenant voir que des avions qui doivent voler en présence de vent reproduisent en tous points l’effet Doppler, comme les nageurs de Michelson. 
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Calcul du trajet d’un avion en présence de vent.





Ce système reproduit fidèlement l’interféromètre de Michelson. Nous ne sommes pas encore en mesure d’envisager sa « transformation » mais nous avons en mains tous les éléments pour représenter les faisceaux de rayons lumineux. Nous considérons des avions dont la vitesse constante, comparativement à l’air, est de 100 km/h. Ils doivent franchir dans les deux sens l’espace entre des bornes distantes de 100 km. Le trajet aller-retour de 200 km serait de 2 heures en l’absence de vent. Mais on suppose plutôt que la vitesse du vent est constante et égale à la moitié de la vitesse de l’avion, soit 50 km/h.  Selon Lorentz, la vitesse absolue «  » vaut v / c. On a ici   = 50 / 100 = 0,5.

Selon la transformation de Lorentz « g », qui vaut : (1 –  2 ) 1 / 2 = 0,866 on peut déjà prévoir que la vitesse en travers du vent sera constante à : 100 g  = 86,6 km/h. La vitesse dans la direction du vent varie, mais sur un trajet aller et retour, elle sera en moyenne de 100 g 2 , soit de 75 km/h.

Trajet avec le vent de travers :

2,3094 heures (2 h 18 min), soit 200 / 86,6. Vitesse constante : 86,6 km/h.

L’angle rapporté à la borne de départ vaut : arc sin , soit 30°. L’avion parcourt d’abord 100 km comparativement à l’air. Mais il fait un angle de 30° avec le trajet pour compenser l’effet du vent, d’où une vitesse de : 100 * cos 30° = 86,6 km/h. Le cosinus de 30° vaut :  g = 0,866.

Trajet sur un axe parallèle à la direction du vent :

Aller : 40 min à la vitesse réelle de 150 km/h, soit 100 km/h plus 50 km/h grâce au vent.

Retour : 2 heures à la vitesse réelle de 50 km/h, soit 100 km/h moins 50 km/h à cause du vent.

Total : 2 h 40 min. Vitesse moyenne : 200 / 2,6666 = 75 km/h, ce qui correspond à : g 2 ou 0,75.
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Les ondes se comportent comme des avions en présence de vent.


La vitesse du son dans est de 340 mètres par seconde. Il s’agit de sa vitesse comparativement à son « médium », qui est l’air. Il importe peu qu’une ambulance soit à l’arrêt ou qu’elle roule à grande vitesse : chaque plan d’onde que sa sirène émet se déplace toujours à la vitesse du son. Ce plan d’onde se comporte individuellement comme un avion en présence de vent. 


Ce plan d’onde respecte aussi l’angle de son point d’origine : il est toujours perpendiculaire à sa direction réelle. Il est donc incliné s’il est observé à partir de la source en mouvement et l’ensemble forme alors un « sillage », comme les vagues que provoque une embarcation sur l’eau calme d’un lac :




Les avions n’étaient qu’un artifice pour mieux comprendre le raisonnement de Michelson, mais on a ci-dessus la vraie raison qui fait que son interféromètre aurait dû fonctionner.

D’une part il est évident que le trajet aller et retour dans la direction du vent sera plus lent, parce que l’onde doit rattraper le référentiel si celui-ci se déplace. La distance parcourue augmente, ce qui fait que la vitesse moyenne vaut g 2 , soit 0,75 c dans cet exemple.

D’autre part la direction apparemment perpendiculaire des ondes observées à partir du référentiel fait en réalité un angle de 30°, comme on l’a vu dans le cas des avions. Ces ondes forment donc un « sillage », et leur vitesse relative est égale à la transformation de Lorentz « g », soit 0,866 c. Tout devient clair : la vitesse relative n’est pas la même.
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L’interféromètre ne fonctionne pas parce qu’il se transforme.


Abraham Michelson a répété son test et il l’a amélioré d’année en année. Il prenait une lecture, puis il faisait pivoter l’interféromètre de 90°. Il n’a jamais pu observer la moindre variation dans les franges de diffraction. Aidé de Morley, il en est venu finalement à la conclusion que le vent d’éther était nul. Ceci semblait indiquer que l’éther n’existait pas, ou qu’il était entraîné par la Terre dans son déplacement, comme certains l’ont pensé. 

Nous allons examiner attentivement l’interféromètre de Michelson et nous verrons qu’il doit se transformer en présence d’un vent d’éther. Cette hypothèse n’est pas nouvelle, puisqu’elle a été formulée par George F. FitzGerald et qu’elle a été confirmée par Hendrik A. Lorentz dès la fin du 19e siècle. Elle a même reçu un accueil favorable à cette époque. 

De toute évidence, ce ne fut pas suffisant. Pourtant, l’hypothèse d’une transformation mène tout droit à la théorie de l’Absolu (annexe 14), d’une façon aussi simple et aussi naturelle que le fleuve se jette à la mer. Il n’y a aucun détour, aucune complication : tout coule de source.

Mais la théorie de la Relativité d’Albert Einstein s’est imposée et on a abandonné l’hypothèse de l’existence de l’éther, sans faire autrement la preuve qu’il n’existait pas. Cette attitude pour le moins péremptoire est inexplicable : à aucune autre époque de l’histoire de la science, quelqu’un n’avait réussi à renverser un hypothèse bien établie sans fournir une hypothèse de remplacement. Nous ignorons toujours comment la lumière se propage. Son explication par des « champs » magnétiques et électriques n’explique rien du tout parce que nous ignorons la nature de ces champs. Il faut donc tout reprendre comme si nous étions à l’époque de Lorentz.

L’éther existe.

L’éther a été pressenti par Descartes et Huygens dès le 17e siècle, pour expliquer la propagation de la lumière. Disons-le tout de suite : la théorie de la Relativité est valable. Mais elle montre le point de vue relatif des choses, alors qu’il existe aussi un point de vue absolu. Ce que nous constatons correspond à la Relativité. Chaque fois qu’elle déclare « est », il suffit de traduire « semble » pour montrer le point de vue absolu, puisque nous sommes victimes d’une illusion. 

L’effet Doppler : tout un monde d’illusions.


L’effet Doppler permet de mieux comprendre la Relativité. Chacun sait que le son de la sirène d’une ambulance change de tonalité selon qu’elle s’éloigne ou se rapproche. Mais on peut aussi constater le même phénomène en roulant en voiture alors que l’ambulance est arrêtée ; l’effet Doppler est dû au déplacement relatif.

On constate qu’il s’établit une « réciprocité ». Le test le plus déroutant est de faire circuler la voiture et l’ambulance à des vitesses différentes, et de bander les yeux d’un occupant de la voiture. Il sera incapable de dire avec certitude lequel des deux véhicules est le plus rapide. En fait, si ce n’était des cahots, il pourrait toujours considérer qu’il est immobile et évaluer la vitesse relative de l’ambulance en conséquence. 

Pour cette raison l’effet Doppler est imperceptible si les deux véhicules impliqués roulent à la même vitesse. La Relativité affirme qu’il ne se produit pas d’effet Doppler, mais dans les faits il a bel et bien lieu : si nous ne le constatons pas, c’est parce que nous sommes victimes d’une illusion. 
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La transformation de Lorentz : une pure merveille.

Considérons un vaisseau spatial « V » qui se déplace à la moitié de la vitesse de la lumière ou  = 0,5 dans un « référentiel galiléen » ellipsoïde, au centre de celui-ci. L’ellipsoïde est aplati sur l’axe du mouvement selon la transformation de Lorentz. Il est occupé par quatre observateurs A, B, C et D postés dans des navettes situées aux extrémités des deux axes perpendiculaires AB et CD. Les quatre croient être à une « minute lumière » du vaisseau, C et D ayant raison. Mais une minute vaut pour eux 1,1547 min à cause de la dilatation apparente du temps. De plus, la vitesse relative de la lumière vaut 0,866 c sur l’axe CD. Elle vaut 0,5 c de B vers A et 1,5 c de A vers B.

Les mesures sont données en valeurs réelles. Selon la transformation de Lorentz, la longueur d’un mètre à bord des astronefs, s’il est orienté sur l’axe « x », est réduite à 0,866 m mais elle est inchangée s’il est orienté sur les axes perpendiculaires. Les horloges ralentissent comparativement à l’heure absolue selon 1 / g = 1,1547. L’heure de C, V et D est la même. A est en retard. B est en avance. Le décalage horaire vaut :  / g min., soit 0,57735 min. Par suite de ces modifications, non seulement le pilote du vaisseau mais aussi les quatre observateurs qui se trouvent dans ce même référentiel galiléen seront mystifiés complètement. 
















Ceux qui veulent en avoir le cœur net pourront évaluer différentes situations : ils en arriveront toujours à la conclusion que les occupants de ces vaisseaux se croiront au repos dans l’éther malgré leur contraction sur l’axe du mouvement (voir à l’annexe 14, page 10). Or ce sera aussi le cas pour un électron : les liens qu’il établit avec les autres particules de l’atome se font par l’intermédiaire d’ondes. Il se « croira » au bon endroit mais il se situera plus près du noyau s’il est sur l’axe du mouvement, et il en résultera une contraction de cet atome. Voilà très précisément pourquoi l’interféromètre de Michelson se transforme s’il se déplace à travers l’éther. 
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1 – Transformation de l’interféromètre ; la source émet dans la direction du vent d’éther.

Ici, peu importe si le vent d’éther souffle dans un sens ou dans l’autre, la transformation de Lorentz produit sur l’interféromètre deux modifications importantes. D’une part, le miroir plan qui fait face à la source est plus près de celle-ci, et d’autre part l’angle du miroir incliné diminue.

Nous sommes fidèles à notre exemple : on a  = 0,5 et la contraction selon la transformation de Lorentz sur l’axe du mouvement vaut : (1 –  2 ) 1 / 2 soit 0,866. On a vu que la compression des ondes moyenne sur cet axe valait la racine carrée de cette valeur, c’est à dire 0,75. Apparemment ce n’est pas logique, car dans ce cas il faudrait aussi que l’interféromètre se contracte sur le plan orthogonal pour annuler toute différence. 

Pour une raison étonnante qu’il faudra retracer, Lorentz a deviné qu’il ne se produisait pas de contraction sur le plan orthogonal. C’est sans doute pour la même raison qu’il a deviné que la masse de la matière augmentait en proportion inverse de la transformation « g » :  = 1 / g. 

En pratique, il suffit que l’interféromètre se contracte en respectant la proportion de 0,866 comparé à 0,75 et alors on trouve que la proportion de 1 comparé à 0,866 est aussi efficace pour annuler la différence de temps (plus exactement de compression) dans les deux trajets. L’angle requis pour que le miroir réfléchisse le faisceau selon un angle de 90° exactement doit valoir 40,89°, soit arc tan (0,866 / 1), peu importe le sens du vent (voir page 11). Nous pouvons en déduire que les deux ondes jumelles séparées par le miroir oblique seront réunies au même endroit exactement.
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2 – La source émet dans la direction perpendiculaire au vent d’éther. 

On sait que Michelson et Morley faisaient pivoter l’interféromètre de 90° pour observer les variations dans les franges d’interférences dans le viseur. Pour éviter qu’un choc ne vienne déplacer les ajustement délicats qu’ils avaient faits, ils avaient mis au point un dispositif fait d’une dalle de pierre flottant sur un bain de mercure. Cette manœuvre pouvait donc se faire sans heurts. Elle équivaut au changement montré ci-dessus : le vent d’éther est perpendiculaire à la source.

On a vu à la page précédente que la contraction selon la transformation de Lorentz sur l’axe du mouvement vaut : (1 –  2 ) 1 / 2 soit 0,866. Puisque le vent a changé d’axe, c’est plutôt le miroir qui fait face au viseur qui est déplacé vers celui-ci, l’autre retournant à sa position normale. Encore une fois, cette transformation permet à l’onde réfléchie par le miroir semi-transparent d’être réunie exactement au même endroit que celle qui a traversé ce miroir. Il n’y a pas de variations.
Même l’angle du miroir est modifié dans le sens contraire : à la page précédente, on avait un angle de : arc tan (0,866 / 1), ce qui donne 40,89° alors que ci-dessus on a : arc tan (1 / 0,866), donc un angle de 49,1°. Cet angle est nécessaire parce que les ondes qui proviennent de la source sont déjà inclinées de 30°, comme on le montre à la page 11. Si le vent change de sens, il faut également un angle de 49,1°, cette fois-ci parce que l’onde est fortement contractée et ralentie, nécessitant un délai que cet angle autorise. On voit que les quatre positions de l’interféromètre ne peuvent révéler de variations : tout se passe comme si l’éther n’existait pas.
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L’éther existe.

Beaucoup de textes, qui proviennent souvent d’organismes reconnus, affirment : « Michelson a fait la preuve que l’éther n’existe pas ». Répétons-le : la preuve que l’éther n’existe pas n’a jamais été faite. Avec une égale ignorance ou une égale mauvaise foi, on pourrait tout aussi bien proclamer ici : « Voici la preuve que l’éther existe ». Cette preuve est pourtant à notre portée parce que les indications dont nous disposons sont très révélatrices.

Tous ceux pour qui la vérité est primordiale, et elle l’est, devront admettre que les résultats nuls obtenus par Michelson ne peuvent plus s’expliquer uniquement par la théorie de la Relativité. C’est Lorentz qui a été l’initiateur de la théorie de l’Absolu. Sa grande erreur a été d’oublier de lui donner un nom. Avec une grande perspicacité, il a pressenti la vraie nature de l’univers, et sa théorie est parfaitement en mesure d’expliquer autrement ces résultats.

La Relativité formule ces assertions :

« La vitesse de la lumière est la même dans tous les référentiels galiléens ».

« Les lois physiques de la nature sont les mêmes dans tous les référentiels galiléens ».

Elles sont justes, à une nuance près ; il aurait fallu dire : « semble ». Par ailleurs Albert Einstein a déclaré que « la lumière n’a pas besoin de l’éther pour se propager ». La raison est évidente : ces assertions sont incompatibles avec l’existence de l’éther. S’il avait seulement consenti à écrire « semble », il nous aurait évité tout un siècle d’incertitudes. 

Effectivement, tout se passe comme si la vitesse de la lumière était la même. Il n’existe aucun moyen de vérifier la vitesse de la lumière dans un référentiel en mouvement en utilisant la lumière elle-même. À cause de l’effet Doppler, et donc à cause de la transformation de Lorentz, une distorsion compense exactement les variations qu’on espère mesurer. 

À l’époque gréco-romaine les gens avaient une très faible idée de ce que pouvait être l’air, qui nous est si familier. Si le vent et d’autres indices n’étaient pas là pour nous rappeler que l’air existe, nous serions certainement tentés de mettre son existence en doute. L’effet Doppler est imperceptible dans un référentiel en mouvement : on l’a vu dans le cas d’une ambulance et d’une voiture qui roulent à la même vitesse. Ceci ne signifie pas qu’il ne se produit pas d’effet Doppler, et ceci ne signifie surtout pas que l’air n’existe pas.

L’effet Doppler de la lumière est imperceptible entre deux observateurs qui semblent immobiles entre eux dans un référentiel en mouvement. Ceci ne signifie pas qu’il ne se produit pas d’effet Doppler. Le décalage horaire et le ralentissement apparent du temps nous empêchent de mesurer la différence de vitesse sur l’axe du déplacement. Ceci ne signifie pas que la vitesse de la lumière est la même dans tous les référentiels. L’interféromètre n’indique aucune variation. Ceci ne signifie pas que l’éther n’existe pas. Au 19e siècle, peu de gens auraient remis l’existence de l’éther en question. Puisque nous retournons à la « case départ » : 

Nous n’avons plus aucune raison de douter de l’existence de l’éther.
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L’interféromètre de Michelson était inutilement complexe.


Le calcul de Michelson faisait intervenir la vitesse relative de la lumière différente dans chacun des bras de son interféromètre. Ceci l’obligeait à comparer deux rayons qui prenaient le départ en même temps et de vérifier à l’arrivée le retard que l’un avait pris, perceptible sous la forme de variations dans les franges d’interférences.


Or une simulation faite par ordinateur montre qu’on peut avantageusement comparer plutôt les ondes stationnaires qui se forment quand les ondes se rencontrent. Certains diront qu’il ne peut pas se former d’ondes stationnaires dans le bras sur l’axe du vent parce que les ondes n’ont pas la même longueur d’onde : on obtient des ondes stationnaires quand des ondes sont forcées de rebrousser chemin, soit à l’extrémité d’un circuit ouvert ou fermé, soit à la suite d’une réflexion sur un écran. Les ondes ont alors obligatoirement la même longueur d’onde.


Pourtant la simulation montre bien qu’il se produit quand même des ondes stationnaires. 


Une analyse plus attentive permet d’en distinguer la raison : si les ondes n’ont pas la même longueur d’onde, elles semblent avoir la même fréquence. Plus exactement, elles ont la même cadence si elles sont observées à partir de l’interféromètre. C’est d’ailleurs la raison pour laquelle l’effet Doppler est imperceptible dans un référentiel en mouvement. Elles se rencontrent donc toujours aux mêmes endroits, même si les unes sont très comprimées et les autres très dilatées. Ces ondes ont toutes les propriétés des ondes stationnaires : ce sont des ondes « pseudo-stationnaires ». 

Puisqu’il se produit des ondes stationnaires, on comprend que le deuxième bras devient tout à fait inutile. Le seul fait de faire pivoter de 90° un interféromètre « manchot » à un seul bras suffira à faire varier la longueur des ondes stationnaires, ce qui provoquera tout aussi bien des variations dans les interférences. Il n’est même pas nécessaire d’allonger le bras restant : sa longueur demeure la même que celle qui a été calculée par Michelson. 


Bien que la comparaison immédiate entre les trajets ne soit plus possible, il faut admettre que Michelson devait nécessairement faire pivoter son appareil pour faire le test. En réalité il était incapable de faire cette comparaison : la première lecture lui servait uniquement de repère et il notait ou espérait noter un changement après avoir fait pivoter l’interféromètre.
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Le calcul de la longueur des bras de l’interféromètre.


Si on présume que la vitesse absolue de la Terre est de 300 km/s, on aura une valeur « bêta » de  300 / 300 000, soit :   = 0,001. L’angle «  » vaut :  arc sin La transformation de Lorentz « g » vaut SQR(1 - ²) ou encore : cos . La simulation sur ordinateur montre un décalage correspondant à l’opposition de phase si la longueur « L » des bras vaut : L =  / 4 (g - g 2 ). On tient évidemment compte d’un trajet aller et retour. On constate alors que le calcul utilisé par Michelson était beaucoup plus complexe en comparaison. Calculons la distance « L » entre le miroir oblique et chacun des miroirs plans :

 = 300 000 / 300

 = 0,001

vitesse absolue « bêta » si  v = 300 km/s.

 = arc sin 


 = 0,0573°

angle réel « thêta » de l’onde inclinée.

g = cos 


g = 0,9999995

transformation de Lorentz

g2 = 0,999999

carré de la transformation de Lorentz

 = g - g 2


 = 0,0000005
différence de contraction « delta ».

 , couleur verte

= 0,00055 mm
longueur d’onde « lambda ».

L =  / 4 


L = 275 mm

longueur requise si v = 300 km/s.





L = 29,4 mètres
longueur requise si v = 29 km/s.

Il importe peu de savoir si ces calculs sont exacts ou non parce que l’interféromètre se transforme et qu’il est impossible de les mettre en pratique. 

L’interféromètre de Michelson se transforme dans le vent d’éther parce qu’il est fait d’ondes.

La célèbre « transformation » de Lorentz ne peut s’appliquer qu’à un système ondulatoire : elle est tout simplement la conséquence de l’effet Doppler. Si la matière est faite d’ondes, elle obéit forcément à la transformation de Lorentz et l’interféromètre de Michelson doit donc se transformer s’il se déplace dans le vent d’éther. Il n’est même pas nécessaire que la matière elle-même soit faite d’ondes, il suffit que les liens entre les électrons et le noyau s’établissent au moyen d’ondes. 

Malheureusement, ni Lorentz in Einstein ne connaissaient la nature ondulatoire de la matière, découverte par de Broglie en 1924. On sait que ce dernier a dit de cette découverte : « C’est une idée comme il y en a une ou deux par siècle ».

Nous sommes en présence de faits nouveaux : il faut réévaluer le test de Michelson.

Si Einstein n’a pas vu qu’on pouvait en tirer des conclusions nouvelles, on peut admettre que les autres ne l’aient pas vu non plus. Il serait indigne de le taxer de malhonnêteté, mais il faut être conscients que s’il s’en était rendu compte il aurait été tenté de le taire, parce qu’il aurait alors détruit sa propre théorie et redonné tout le mérite à Lorentz.

Lorentz de son côté avait plus de 70 ans en 1924 et son intérêt était vraisemblablement ailleurs. Autrement, il aurait compris tout de suite que cette découverte confirmait ses idées ; il aurait fait valoir que son hypothèse se trouvait confirmée et il se serait dissocié résolument de la Relativité. Dans un discours prononcé à la fin de sa vie, il s’étonnait que la théorie de la Relativité ait pris autant d’importance : ceci signifie qu’il n’a jamais cessé de penser que la transformation de l’interféromètre était possible.
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Pour enfoncer le clou. 

Puisque l’interféromètre se contracte dans le sens du mouvement, l’angle de son miroir varie exactement selon la transformation de Lorentz. Pourtant Lorentz lui-même l’ignorait lorsqu’il a signalé un problème à Michelson : un miroir en mouvement dans l’éther ne respecte pas la règle bien connue : « l’angle du rayon réfléchi est égal à l’angle du rayon incident ». Ceci montre qu’il connaissait bien les enjeux avant d’avoir même envisagé sa « transformation ».


Le diagramme montré ci-dessous ne fait que respecter la géométrie d’Euclide et le principe de Relativité de Galilée. La méthode utilisée dite des « ondelettes » dérive du principe de Huygens. Ceux qui voudront prendre la peine de tracer eux-mêmes un diagramme semblable en respectant leurs propres convictions, s’ils respectent Euclide et Galilée, devront admettre qu’il est tout à fait correct. C’est ainsi qu’un faisceau de rayons lumineux devrait être réfléchi par le miroir incliné de : arc tan (0,866 / 1), soit 40,89 ° dans l’interféromètre de Michelson, s’il se déplace dans l’éther à la moitié de la vitesse de la lumière. 


Ce diagramme n’est pas sorti de l’imagination débridée d’un illuminé ; il est dû à l’intelligence de Lorentz. Il ne fait pas la preuve que l’éther existe, mais il fait la preuve que nous n’avons aucune raison de douter de son existence. Il ne fait pas appel à la transformation de Lorentz, il confirme la validité de la transformation de Lorentz. Pour dissiper tout doute, il a été vérifié et confirmé par ordinateur au moyen d’une animation : le résultat est tout à fait concluant. 














Si Lorentz avait été informé que la matière était faite d’ondes, il aurait compris que la transformation de l’interféromètre était inévitable. Il aurait prédit que les tests seraient nuls avant même qu’ils ne soient effectués : l’interféromètre de Michelson ne peut déceler le vent d’éther.































Miroir plan.





Les faisceaux lumineux


terminaux réunis sont déphasés.








Les ondes n’ont pas la même longueur mais elles forment quand même des ondes stationnaires.





Vitesse du vent d’éther : 0,5 c.






































Les pointillés


représentent deux ondes simultanées.




















L’un des deux bras est éliminé en rapprochant le miroir plan tout près du miroir semi-transparent.






























































Source.























L’interféromètre  de  Michelson (suite).








L’interféromètre  de  Michelson (suite).








L’interféromètre  de  Michelson (suite).








L’interféromètre  de  Michelson (suite).








L’interféromètre  de  Michelson (suite).

















L’interféromètre  de  Michelson (suite).








0,866 minute lumière.








D





Effet Doppler.





B





V





A





1 min / lum.






































L’interféromètre  de  Michelson (suite).








L’interféromètre  de  Michelson (suite).








Effet Doppler :


1 -  = 0,5.





Effet Doppler :


1 +  = 1,5.





Direction réelle du rayon.





0,866 





0,5 





1,5 





Direction apparente.





Direction apparente.





Trajet au retour.





Trajet à l’aller.





Sens du vent d’éther.


 = 0,5





L’interféromètre  de  Michelson (suite).








L’interféromètre  de  Michelson (suite).








Borne du demi-tour.





86,6 km





100 km





Aller : 86,6 km/h.





100 km





100 km





50 km





La moitié de la lumière traverse le miroir et l’autre moitié est réfléchie.





Viseur. Les faisceaux lumineux terminaux réunis sont déphasés selon la différence de marche entre les deux trajets.





Sens du vent.





Vitesse du vent : 50 km/h.


Vitesse de l’avion : 100 km/h.





30 °





Borne de départ et d’arrivée.





Aller : 150 km/h.





Retour : 50 km/h.





Retour : 86,6 km/h.











Miroir plan.











Source.





Miroir plan semi-transparent incliné de 45 degrés.





Trajet aller et retour sur l’axe du vent.





Trajet aller et retour avec le vent de côté.





Vitesse du vent d’éther : 0,5 c.





Miroir plan.








Annexe 11,  page 1


L’interféromètre  de  Michelson.








Plan de l’onde réfléchie.






































Direction apparente : l’angle est de 90 ° exactement malgré le fait que le miroir soit incliné de 40,89 ° et non de 45 °.





Direction réelle.





Source lumineuse


(ondes planes).





Sens du vent d’éther (vitesse : 0,5 c).





 =  v / c


 =  0,5	(vitesse absolue)


g = (1 –  2 ) 1 / 2 


g = 0,866	(transformation


de Lorentz)





t’ = t – (vx / c2) / (1 –  2 ) 1 / 2


(heure locale selon Lorentz)





t’ = 0 – x  / g


t’ =  – 0,57735 min. (l’heure de A


retarde de 0,57735 minute sur celle


de V, en temps réel).





c2 = 12 = 1 et  v = 0,5 sont


exprimées en vitesse absolue 


On a x = 1 avant transformation


et exprimé en « minutes lumière ».





C





Le plan des ondes émises par la source est incliné, dans un sens ou dans l’autre selon le sens du vent.








n 





0,866 n 





n 





0,866 n 





L’inclinaison du miroir passe de 45° à   49,1°.





Viseur. Le phénomène de l’onde inclinée n’est pas perceptible. L’onde « semble » normale.





Miroir plan.





Le vent d’éther est parallèle à la source, dans un sens ou dans l’autre.





Les deux ondes jumelles séparées par le miroir semi-transparent sont réunies exactement au même endroit et selon le même angle.





n 





L’inclinaison du miroir passe de 45° à   40,89°.





Source.





n 





Source.








Direction du vent d’éther.





Viseur. L’onde n’est pas inclinée si l’axe est parallèle à la direction du vent.





Les deux ondes jumelles séparées par le miroir semi-transparent sont réunies exactement au même endroit.








