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MAOHMATIKH ®YZIKH. — Sur la constitution et les dimensions de
I’électron*, par Jean Romaidés. ’Avexowvardy oo #. K. MaAtéfov.

Pour éviter les difficultés que présentait I'évaluation de I'énergie
propre de Pélectron au repos, la théorie électromagnétique classique a dit
introduire la notion de I'électron corpusculaire a4 dimensions finies. En le
supposant méme de forme sphérique avec sa charge électrique comme uni-
formément répartie sur la surface, elle a pu en calculer le rayon. Mais cette
hypothese, en donnant lieu a de nouvelles complications, dont la plus grave
serait l'instabilité du modéle électronique, trouve en outre des valeurs dif-
férentes pour le rayon selon que l'on considére I'électron au repos ou en
mouvement lent par rapport a la vitesse de la lumiére. Ainsi on trouve
pour le cas électrostatique:

2

.
o= Frmoc® ’ (1)

tandis que pour le cas électromagnétique du mouvement ce rayon aurait
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2e?

o= 3moc? ’

(2)

De son c6té, la théorie quantique en abandonnant la conception cor-
pusculaire a été conduite & admettre que les électrons sont ponctuels et
que la seule chose qu'on pourrait suivre par le calcul serait I"évolution sta-
tistique de leurs propriétés, définie par le carré du module de y. Quant a
leur énergie propre elle n’a pu donner, jusqu'a présent, aucune réponse
satisfaisante; il semble méme que cette question, implicitement liée a I’hypo-
these de I'électron ponctuel, constitue, a I'heure actuelle, une des plus sérieu-
ses difficultés de la théorie quantique.

D’aprés ce qui précéde, I'introduction des dimensions finies pour Iélec-
tron, comme d’ailleurs aussi pour les autres constituants de la matiére,
semble étre d’'une nécessité indispensable. Un autre point de vue condui-
rait au méme résultat. On sait que I'expérience a confirmé complétement
I'hypothéese de I'électron tournant, et que le grand succes de la théorie de
Dirac est dii sans doute a Pintroduction du «spin» dans I'équation ondula-
toire de Schroedinger. Or, 'hypothése de 1'électron ponctuel est incompa-
tible avec la théorie de I'électron tournant, parce qu'il est évident qu'on ne
peut pas attribuer de mouvement rotatoire a un point mathématique, ni
des propriétés magnétiques a un point sans dimensions. Le but du présent
travail est donc de pouvoir trouver un nouveau modéle électronique qui
serait compatible en méme temps avec les principes de la théorie des
Quanta et de la Relativité,

En se laissant inspirer par les propriétés ondulatoires que I'électron a
manifestées dans beaucoup d’expériences modernes, nous nous proposons de
le considérer, dans ce qui suit, comme un groupe d’ondes électromagnétiques
tournant tres rapidement autour de leur axe commun de propagation. Les
ondes imaginées ici n'ont naturellement rien de commun avec les ondes
matérielles que la mécanique ondulatoire suppose associées a toute parti-
cule en mouvement. Ces derniéres n'ont pas, comme on sait, d’existence
réelle mais forment plutdt une représentation mathématique capable de trai-
ter les problémes atomiques sans faire appel a des conditions de quantifica-
tion. Par contre les ondes qui constituent, d’aprés notre hypothese, 'élec-
tron sont des ondes électromagnétiques réelles, formant un groupe serré,
qui tourne trés rapidement autour de l'axe du groupe. On sait qu'un tel
phénomene, lorsque la différence de longueur des ondes extrémes est suf-
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fisamment petite, peut étre localisé dans de petits volumes de lespace
que nous supposerons égaux au volume propre de P'électron. Pour ce qui
suit nous assimilons I'électron & un petit cylindre engendré par le champ-
groupe électromagnétique tournant, dont 'axe coincide avec I'axe de rota-
tion et de propagation des ondes. En admettant alors que le nombBte v des
tours du groupe par seconde soit égal a la fréquence de 'onde résultante,

nous trouvons sa vitesse angulaire par la formule:
D=2V (3)
Le moment de la quantité de mouvement de 1'électron tournant Ko, ott
K signifie son moment d’inertie, peut étre considéré comme égal a la moitié

) ; o h
de 'unité quantique du moment cinétique 9 * Donc nous avons:

h h _ hi

=g =T = (4)

On calcule le moment d’inertie de I'électron cylindrique par la for-

mor? N . . » hy
mule , olt m, représente la masse au repos, égale a — , et r le rayon de
2 & )

I'électron. En substituant dans la formule (4) nous trouvons:

Ll e bbb . B

2 ¢ T T 8xc T Baty
d’ott nous tirons la relation simple:

2nrv=owr=c. (5)

La formule (5) indique que la vitesse de rotation des points périphé-
riques de Délectron doit étre égale a la vitesse de la lumiere. On comprend
dés lors qu'une dispersion des ondes au dela de la surface cylindrique enve-
loppant le corpuscule serait impossible, parce qu’elle donnerait lieu a des
vitesses de rotation plus grandes que la vitesse de la lumiere, donc a des
phénoménes imaginaires. Le calcul numérique donne de suite:

mec’ _ 0,9X10-X9X10® 20
i h — 6,55)(10'27 - 1,24 X 10 )
c . 8alaf (G

e 3 —10
2ar=_ = Toax107 — 242X107 cm.

Par conséquent on trouve pour le rayon de P'électron la valeur:
r=0,385 X 107" cm. (7)

La durée de rotation se calcule par la formule:

T=12 :

= 1,.24x10° = ();’807 ScC. (8)
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Pour trouver la longueur de Pélectron supposé cylindrique nous ferons
usage des relations de Heisenberg mises sous la forme suivante:

M. AB=h (9)
Ax. A px=h. (10)

La premiére de ces relations signifie que le temps mis par un phéno-
méne physique pour passer devant un point de 'espace olt 'on exécute
une observation idéale, multiplié par la quantité d’énergie qu’emporte ce
phénomeéne avec lui, égale la constante de Plank h. Or, en désignant par
e, & les énergies emportées par les ondes extrémes du groupe qui consti-
tue électron, et par T le temps que met ce phénomeéne a passer devant
le point d’observation, la premiére relation de Heisenberg devient:

(e1 —&) T=h. (11)

A

Mais pour que électron puisse présenter sa formation compléte a cet
observateur idéal, il faut qu'il accomplisse pendant la durée T du phéno-
meéne une rotation compléte autour de son axe. Il faut alors mettre le temps
T égal 4 la durée d’une rotation de I'électron donnée plus haut par la for-
mule (8). D’autre part on sait qu'entre la longueur d'une onde et I'énergie

emportée par elle existe la relation:

—hy= te _ 1,96X10°"
sl B A

Donc en introduisant ces valeurs dans la relation (11) on trouve:

G Pl by B GESXIT R
LIS IG(F - )= T= sesrxcie = S12X10

ou encore:

=% 9
B = 414X10"em. (12)

La seconde relation de Heisenberg (10), en prenant comme axe des X

axe de rotation des ondes, donne la longueur minimum du phénomeéne en
question, soit:
h

) i (1 3)

A=

otl py, p, représentent les impulsions des ondes extrémes du groupe électro-
magnétique. Or la différence de ces impulsions peut étre calculée au moyen
de la formule connue:

;"2‘-7"1 .
pi—p.=h e
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donc, en substituant, on trouve finalement:

e e o B -
Ax_ Ag_‘}wl . 4,14 % 10° —2,42X10 (&0 (14)

On voit que Ay, qui n’est autre chose que la longueur cherchée de Iélec-
tron, est égale a 2,42X 10" cm. c.a.d. égale au périmétre de I'électron.

Ayant ainsi calculé les dimensions de notre modeéle électronique, nous
allons introduire maintenant une nouvelle hypothése relative a la distribu-
tion de la masse 4 l'intérieur de D'électron, qui nous conduira i des résul-
tats trés intéressants. La théorie nous apprend et lexpérience a confirmé
que la masse de I'électron change avec son état de mouvement suivant la
formule bien connue:

= fl: \/1_ i (15)

Cette loi découle d’ailleurs trés simplement des principes généraux de
la Relativité et se trouve étendue dans toute portion de substance en mou-
vement. Il est donc naturel de vouloir Pappliquer aussi a lintérieur de
électron, étant donné que celui-ci est constitué, suivant notre théorie, d’'un
groupe d’ondes électromagnétiques en mouvement rotatoire. Ecrivons alors
la formule (15) sous la forme suivant:

r?l:iﬁo:\/l’ ’g i (15,)
dans laquelle m, signifie la masse au centre, m la masse a la distance r de
lorigine et w la vitesse angu-
m B

laire de Dlélectron. A cause de
sa symétrie cylindrique il suffit
de considérer une demi-coupe
plane longitudinale de 1'électron
/ et de calculer a l'aide de la for-
mule (15) les variations de la
masse le long de son rayon en

fonction dela distance au centre

distance R, du centre de gra-
R 3 ﬁ’l vité G de laire comprise entre
la courbe O’ C B, la paralléle O’

) ¢ fixe. La courbe obtenue est re-
? l A présentée dans la figure ci-con-
m r S{I'a—r, tre (1). Calculons maintenant la
1
O
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A 4 I'axe des r, distante de m, de celle-ci, et Pasymptote A B. Nous trouvons,

en posant f§ = % et R =¢, conformément a notre formule (5) la formule:

Ro:/: [VTIF 1 d“f [ tje = 2,(%_1‘__?) _

En introduisant dans (16) la valeur du rayon électronique R =
0,358 X 10~ cm. nous trouvons R=0,336 X 10" cm. La vitesse de rotation
du centre de gravité G se trouve alors facilement par la relation:

Vo 2 Rov— 27X 0,336 X 107X 1,24 X 10° —2,60 X 10° cm.  (17)

Or cette vitesse est précisément égale a celle qui, d’aprés la théorie et
Pexpérience, redouble la masse de Dlélectron en mouvement d’ensemble,
comme on peut le vérifier aisément par la formule:

m, : \/ - % =2m,. (18)

Nous signalons encore ici que le résultat obtenu plus haut serait
impossible §'il existait dans 'électron une autre espéce de masse, indépen-
dante de la vitesse, puisque, alors, on aurait a chercher le centre de gra-
vité d'une figure comme, par exemple, O O’ CB A R O, qui ne coinciderait
pas évidemment avec G.

D’aprés ce qui précéde nous admettons que le champ-groupe, qui
constitue 1'électron est, a cause de son mouvement rotatoire, seul respon-
sable de l'apparition de sa masse au repos et nous arrivons ainsi a formu-
ler le principe suivant:

«L’électron n’a pas de masse matérielle particuliere; le phénomene de sa
masse aw repos est div uniquement au mouvement rotatorre du champ-groupe
électromagnétique qui le constitue, comme d’ailleurs le mouvement d’ensemble
du méme groupe électromagnétique servail la cause de I'augmentation de la

masse de [’électron en mouvement.»
MEPIAHWI=
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