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Sur la dynamique de l’électron1
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Manuscrit de Poincaré �� Sur la dynamique de l’électron �� (p. 1)

1 publié dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences 140 (1905), 1504.
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Manuscrit de Poincaré �� Sur la dynamique de l’électron �� (p. 3)
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Manuscrit de Poincaré �� Sur la dynamique de l’électron �� (p. 4)
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Facsimilé de la note de Poincaré �� Sur la dynamique de l’électron ��

publié au Comptes rendus de l’Académie des Sciences
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D ans un article célèbre intitulé Relativitätstheorie, publié en 1921 dans
�� Encyclopädie der mathematischen Wissenschaften’ ��, W. Pauli présente
les différents travaux qui ont donné naissance à la théorie de la relativité

restreinte. Il considère que cette théorie repose sur trois articles fondateurs qui sont
dans l’ordre chronologique les suivants :

1. H.A. Lorentz, Electromagnetic phenomena in a system moving with any ve-
locity smaller than that of light, Proc. Acad. Sci., Amst.6 (1904), 809.

Cet article démontre l’invariance des équations de Maxwell dans le vide sous les
transformations de coordonnées



x ′ = kl(x + εt)
y ′ = ly

z ′ = lz

t ′ = kl(t + εx)

où ε = v/c , k = 1/
√

1− ε2, et l est une fonction arbitraire de ε. Il faut bien
entendu compléter ces transformations par celles relatives aux champs électrique
et magnétique. Dans le cas général, il faut leur adjoindre celles donnant le courant
et la densité de charge, transformations que Lorentz n’a pas obtenues correcte-
ment. Lorentz introduit par ailleurs l’hypothèse que tous les corps en mouvement
rectiligne uniforme subissent une contraction. Cette hypothèse montre pourquoi
toutes les tentatives de mettre en évidence le mouvement absolu de la terre par
des expériences optiques ont échouées. Une conséquence de sa théorie est que
l = 1, ce qui implique l’absence de contraction dans la direction transverse.

2. H. Poincaré, Sur la dynamique de l’électron, Comptes rendus de l’Académie
des Sciences 140 (1905), 1504.

Cet article de Poincaré, dont on trouve un fac-similé ci-joint, annonce plusieurs
résultats qui parâıtront dans R.C. Circ. Mat. Palermo 21 (1906), 129. L’article
donne un énoncé précis du principe de relativité et complète sur plusieurs points
importants celui de Lorentz. Poincaré montre notamment que la condition l = 1
résulte du fait que les transformations forment un groupe, appelé par Poincaré
�� Groupe de Lorentz ��. Il obtient par ailleurs les formules exactes de transformation
de la densité de charge et de courant, ce qui permet d’établir l’invariance des
équations de Maxwell sous le groupe de Lorentz. Dans ce même article, Poincaré
construit un modèle relativiste de l’électron considéré comme objet étendu. La
cohérence du modèle exige d’introduire un terme supplémentaire de pression dans
le tenseur d’énergie-impulsion. Le mémoire se termine par une tentative d’appliquer
les postulats de la relativité aux phénomènes de gravitation.
Les multiples tentatives qui ont suivies visant à décrire l’électron comme un
objet étendu ont toutes échouées. Notons cependant un regain d’intérêt pour
ce type d’approche dans l’étude du secteur semi-classique des théories de jauge
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non-abéliennes. L’analyse des équations classiques du mouvement montre que
les champs de jauge ne permettent pas d’assurer la stabilité des solutions. Il est
nécessaire d’introduire des champs de matière (champs de Higgs) pour construire
un bon tenseur d’énergie-impulsion. On peut y voir une extension du concept de
pression introduit par Poincaré dans son article de 1905.

3. A. Einstein, Zur Electrodynamik bewegter Körper, Ann.Phys.,Lpz. 17 (1905),
891.

L’article d’Einstein s’appuie sur les deux postulats suivants :

– Les lois de la physique prennent la même forme dans tous les référentiels
inertiels.

– La vitesse de la lumière est la même dans tous les référentiels inertiels.

Partant de ces deux postulats, il montre que les coordonnées d’espace-temps se
transforment selon les transformations de Lorentz. La contraction des distances
postulée par Lorentz s’en déduit aisément et apparâıt comme une propriété de
nature purement cinématique.

Alain Comtet
Paris, Institut Henri Poincaré
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