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1 Dilem du debut du XXieme

1.1 Galilée : le principe de la relativité (160

— La Terre tourne autour du soleil !

— Tentative d’expliguer un mouvement dans |'espace
— Multitudes de repéeres spaciaux

— Pour I'observateur le résultat est le méme

1.2 Newton instaure la physique classique
années 1700)

— Le temps est universel
— Les vitesses s’additionnent:= ' + v x t
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1.3 Maxwell prone I'éther (autour de 1850)

— lumiere = onde => milieu de propagation = ether
— mouvement absolu
— Iimpossible d’en prouver 'existence

1.4 Expérience de Michelson et Morley (1¢&

— But : prouver existance de I'éther

— Hypothese : la terre traverse I'éther a 30km/s : on &

— Mesures : deux faisceaux traversent le vent d’ethel
directions

— Attentes : décalage entre les faisceaux

— Reésultat : Aucun décalage

— Conclusion : L'éther n’existe pas.
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FIG. 1 — Schéma de I'expérience Michelson
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1.5 Les transformations de Lorentz (1904)

— Les corps en mouvements se rétrecissent

— Transformations de Lorentz

— Garde l'idée d’'un référentiel absolu

— Pointcaré demontre que les transformations de Lol
groupe

1.6 Lespace-temps Minkowsi (1900)

— Notion d’espace-temps
— Modele mathematique 4D
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1.7 Relativité d’Enstein (1905)

1.7.1 Postulats

— Equivalence des référentiels galiléens pour la form
physigues

— Invariance de la vitesse dans le vide par rapport ac
galilléen et indépendant du mouvement de la sourc

1.7.2 Principe

— Remise en cause du caractere absolu de la simultz

— Remise en cause du caractere absolu du temps et
spaciale

— Invariance de Lorentz postulée pour toute la mécal
seulement pour la théorie éléctromagnétique

— Espace-temps de Minkowski
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2 Explication de la relativité

2.1 Latransformée de Lorentz

Permet d’exprimer les longueurs et le temps d’un rep
d’'un observateur en mouvement.
On cherche :

' = a1x + a2y + a13z + a4t
y, = a21Z + a22Y + ag3z + a4t
7' = as1x + azey + agzz + asal

t' = ag1x + as2y + as3z + aqat
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On simplifie triviallement :
T = a1 + ayat = a11(x — vet)
Yy = a2y
< — A33%<
t' = as1T + aqqt
On crée une sphere lumineuse. On considere deux o
déplace I'un par rapport a l'autre. A=t' =0,z = 2/, 4

On remarque que’ = aq1(z — vt).
A tout instant les deux observateurs sont au centre di

22 £y 42 22 = g2 g 4
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Par identification avec I'équatiof??), on obtient un sys
équations :

T 1 = a%l + %211

Y 1 = a9

< . 1= ass

t: —c* = a%le + ai462

xt : 0= —2a%1”0 — 2041044

07 Juillet 2003 Jérome Pouiller et Marco Tessari



La Relativité Restreinte

Une fois résolue :

1
aijl] =
’02
2
CL22:1
azz = 1
1
44 =
’U2
2
v 1
A44 = —
2\ J1—-%
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D’ou
, T — tv
:Ij:
2
-5
/
y =Yy
7 =z
__ vz
!/ (:2
t = —
62

On peut ensuite étendre cette transformation aux vite
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3 Conséquences de la relativité

3.1 Application a I’énergie cinétique

— Imaginons deux spheres lancée I'une contre l'autre
observateur qui ce deplacent.

— Onremarque que I'on ne peux pas appliquer la rel;
sont constantes.

— On tente de trouven en fonction dev

2

— Onobtienttl = m(v) % = ——2=w.
==

— La masse diminue avec la vitesse.
— Si fait un dévellopement limité, on obtient :

2 4
E=mc* + ™ +3me

8c2
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4 Plus loin...

La relativité restreinte ne s’appuie que sur des mouve
accéleration). Quelgques années plus tard, Einstein el
genéralisation de la relativité a tous les mouvemehts!
generale

5 Questions ?
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6 Glossaire

Postulat : Principe admis comme vrai sans qu’il soit r
déemontrer

Réferentiel : Systeme de coordonnées auquel sont re
d’'un probleme physique. Avant Enstein les réefere
COmMpPOSsEés uniquement de trois coordonnees spa
ajoute un coordonnées temporelle.

Espace-temps: entité mathématique remplacant, dar
théorie de la relativité d’Einstein, la conception cl
et d'un temps absolu.

Mouvement : variation de la position d’un point, d’'un
systeme, étudié dans un reférentiel donné, en fot
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7/ Liens

A. Einstein, La théorie de la relativité restreinte et gén
Ed. Dunod, 1999
La relativite expliguée simplement par Einstein.

http://ww. al bertei nstein.info/
Tous les manuscrits d’Einstein digitalisé. Une réféeren
peu exploitable a notre niveau.

http://el bereth. obspm fr/~charnoz/grav7. htmn
Bon site de vulgarisation et d’histoire de la relativité d

http://histoirechime.free.fr/Lien/ LORENTZ. ht m
Bonne biographie de Lorentz
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Mathieu Lefort et Bruno Navert, htt p: // pages.infinit.
[ mycroft/relativite/ equations/transformati on_| or«
Les démonstration de certaines formules expliquées
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