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Chapitre 3: La relativité restreinte

e 3.1 La transformation de Galilée et les difficaltie
la physique prerelativiste
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e 3.1 La transformation de Galilée et les difficalte
la physique prérelativiste

Sl At:tg—tl . At_: Q—tl )

alors A7 = A¢

Si At =0 alors Ai=o
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e 3.1 La transformation de Galilée et les difficalte
la physique prerelativiste
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e 3.1 La transformation de Galilée et les difficalte
la physique prérelativiste

P=F+VIi+a
{t_ ' (3.2)
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t+b
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vi = Ay(T; + Vit + a;)
{ " (3.3)
—7+b
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e 3.1 La transformation de Galilée et les difficalte
la physique prerelativiste
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e 3.1 La transformation de Galilée et les difficalte
la physique prérelativiste
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e 3.2 EXperience de Michelson-Morley et détermi-
nation intuitive de la transformation de Lorentz

« Equations de Maxwell (1865) : il existe une antyp@aprofonde entre ces
équations et la transformation de Galilée (Poincaré

» = Ether (propriétés cinématiques ?)

 Phénomene d’aberration de la lumiere de Bradlgg%), OK !
o Effet Doppler-Fizeau (1842), OK !

» Expérience de Fizeau (1851) => entrainement paeiéether

* Michelson et Morley (1887) : mesure de la vitedsd'éther par rapport a la Terre:
PROBLEME !!!

o Fitzgerald et Lorentz (1893)

 Einstein (1879-1955) ... 1905 ... principe d’invariamleela vitesse de la lygniere
+ principe de relativité restreinte



e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

A A Q
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r = ar + bt
t=fx+ gt
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

T =ax+ bt ——
_ rT=9y=2z=14(

t= fx+ gt

_ _ b
x = bt l=gt = ax=-1 — —=V

g g

E : 3:‘7 y? Z7t ; j? g? 27%
E' x4+ Axjetc. T+ AT, etc.

SERY Ax Ay Az = 1 (Aa_’: Ay AZ)
A UNANAYN



e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

xr = ar + bt Ax = aA7x+ bAL
y =y N Ay = Ay
z = Z Nz = AZ
t = fz4gt At = fAZ+ gAt
A7 N AZ
Ae Xt oAy AT A N
At~ AT AL A7 At Az
N N Jarta
_-O'/l_)$—|—b v, = 6y ) — {l_)z
T foatg ' fuatg fo.+ g
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

U,

_avy+b Y Uy o —
T foatg ' fuatg [0+ g

0% 4 (a* — 1)02 4 2abv, + b*

9 U

CT (fz+ g)?

, 4 (a® —=1)02 4 2abv, + b
! S —
(for +9)°

(a® = 1)02 + 2abv, + 0° + & = A (f*0i + 2fgv. + ¢°) 4




e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

(a® — 1)02 + 2abv, + b* + ¢ = (f*02 + 2f gV, + g°)

at*—1 = cf*
—c< 1, <ec — ab = cfg
b* +c* = cEg-.
UV = C > V= C
r = ax + bl
B at—1 = f*
v = ab = “fyg
- T b* + & = JgP.
t = fx+ gl 20



e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

at—1 = f*
ab = c*fqg
b* + & = JgP.
b 1 0
é — V lim . =
q Voo \ f g 0 1

i
ji-g
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

1 Vv
a = , b = :
B e
-
- 1
fo= —, ¢ =
_ v _ v
( T+ Vi
r =
| — &
2 2 2 2 y = 9
EMb EMb 8_&__8_%_0 3 _ (3-6)
8.:62 Dy? 62:2 ¢ Ot? = Z
v_ -
5 t
t = =T
1 ¥
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

A A Q
y S Z, G, Z, 1 y S
o
T, Y, 2, 1
V X
>
0 X )
( T+ Vt
r =
_ v
;T (3.6)
Z = Z
Y41
i = <
V01— %= 2




e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

T+ Vit
r =
_ vz . -
c? F=0OPet7 =OP
y =y
i (3.6)
pes — 2
t ST+ 1
= V2\ V.7
12
- ] G— 1_@)W'H )
¥ o= T4+ V
VE
1_?
V.7
2 _l_t
{ — —Cc-
V2
1 — —
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

T+ Vi
T =
7
y =y
o (3.6)
L ST+ 1 (

N
&2
1

ST
|

|
1
o
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

+AT| V +a

F=7+ |(y=1)




e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stathda

8%& 821b I i((??_zb _ 0
8.:62 0y? 62:2 2o
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

_(]JT—):E—F]) N (l_)y V. — Uy
T ot g Y fratyg fo-+ 9
oo THla— DI 407
FEE 4y
\/——‘g—j%+[1+(1— u@)‘@f]ﬁ
7= — (3.11)
1+ L

Aberration de la lumiere (relativité classique et restrgnte
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

Ji-Eis i (1-1-8) ]
7= _ (3.11)
1+ =
1 X2
02 _ 2 — fi 2(62—02) 5= ¢ .
1+ L) )
€ v=c etv <c v<ec

e (3.12)




e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda

Liquide S
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda
Liquide S

Terre S

Vitesse de la lumiere par rappport a I'éthein:

Vitesse

Vitesse ¢

e

u

'‘éther par rapport au liquid€in?

iquide par rapport a la Terve:

Vitesse de la lumiere par rappport a la Terre
(cinématique classique)c/n - Vv + V 32



e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda
Liquide S

Terre S

Vitesse de la lumiere par rappport au liquidén:

Vitesse du liguide par rapport a la Terve:

Vitesse de la lumiere par rappport a la Terre
(cinematique relativiste) . .

[

C
v = 2
I+ n e



e 3.3 La transformation de Lorentz

A

y

Xy
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e 3.3 La transformation de Lorentz

#7
dv _dv  dv/dt
V=7 VY= = =
di dt — dit/dt
VRO -S)+ (0= V)5
dt (1— )2
dv —- dt

. approche stedhda
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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stathda

.Y
|
-
8

o
1
-

21
||
-
8

2y
||
-

36



e 3.3 La transformation de Lorentz

A

y

S

Xy

Ty Yy 2, 1

T, Y, 2, 1

v+ V
v = j_v (3.12)
-5
¥ =/(E+—)
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e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

a. La dilatation du temps

S

®_V>

;H/?////////////{/////é///////////i
erre
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e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

T+ Vi ST +1
T = ; 1 =
11— V1-%
Az + VAT SAT + Al
Ay — T+ V | Af — T+
1-% -5
Az =0
VAT Y,

c? 39



e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

At= —=L_ (3.13)
Ji-Z
At > At

durée relative > durée propre
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e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

. C V=v3/4 ¢
S

;;/)///////////////////////////////i

n 8 V=v3/4 ¢
S

%/////////////////////////////i

Terre S ‘”




e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

At =2 x107%
VQ
— =0,99995 . \/1——2=10—2
C C
Al
At = =2 x 107
1 — ¥

Az = VAt = 60 km
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e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

b. La contraction des longueurs

— S —

A ERY
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erre
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e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

AT+ VAT VAT 4 AT
Ay T+ V | Af — 2 T+

VJ1- L e
At =0

(32

Az = \/1 AN (3.14)

| = \/1 —Z—jz‘. (3.15)

longueur relative < longueur propre
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e 3.4 Dilatation du temps et contraction des longsieu

At = 2 x 107 %s.

[ = 60km

[ = /(1 —(v/c)?l ~ 600m

cAt = 600m
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