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e 3.3 La transformation de Lorentz : approche stethda
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e 3.3 La transformation de Lorentz
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e 3.5 L'espace de Minkowski et
la distance spatio-temporelle

2% = (ct,2,y,2) (3.16)

Evénement: pointde F,

Observateur: systéme de coordonnées de F,
(¥ = et) (et =22 =y, 2° = 2)
un événement [ et deux observateurs S et S

° et 2



e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.
=) Al (3.17)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

x° :AO‘B .:EB—I—MO" (321)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Az® = 2%(2) — x2°(1)

o 3.24
Ax® = 2%(2) — 2°(1) ( )

&

d-vecteur Fq by

z7(2) + M*

B
(1) = A% 2"(1) + M~

Az® = A%A" (3.25)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Az® = A%Az"  (3.25)

As? = UQﬁACCQA;U“G — naﬁAaﬁAﬁprﬁAxﬂ (326)

Too = — 1
‘)70?; — O (3 . 2 7)
Nij = O

As? = —A(AD* + (Az)* + (Ay)? + (A2)?* (3.28)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

N A% A% AzPAx”

(A1)? + (AZ)” + (AY)* + (Az)?

UaﬁAaﬁAﬁﬂAxﬁAxp — UOOA%A%AxﬁAJTE + mo]\iﬁA%AxﬁAxp
‘|‘ ﬁojAoﬁAijxﬁAJEﬂ —|— UiinﬁAjﬂAxﬁAxﬂ
== [V'(AD? + 297 BeAIAT 4 5% (AZ)’]
+  [YPFPE(AD)? + 2797 BeATAT + 2 (AT)?]
+ (A:W + (A§)2

— A1)+ (AZ)* + (Ag)* + (AZ)?
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.
(A" (Ax)” + (Ay)* + (Az)?

As? = 1,5 Az Az?

—A(AD? + (Ax)’ + (Ay)? + (Az)? = —A(A1)” + (AZ)* + (Ap)® + (Az2)?
(3.29)
As? = §,; Az Az’ = (Ax)? + (Ay)? + (Az)? (3.30)

AT (Az, Ay, Az)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

1) As? < 0 (intervalle As temporel)

le quadri-vecteur £/, £/, est du genre “temps”

As? = AT - AR <0 (3.31)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Ar = 0
— = _ v'j __ = —
r=r4 [(y—1) V2r—|—’yt V4+a
- - 1
= 3.10
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

— i ‘7:' 7 — — —
r=r4 [(y—1) V;Jrfyt V+a
- - 1
= 3.10
S ! V1=V?/e? ( )
V.r _
t_f)/(c2 —|—t)—|—b (38)
L AT
V= _— (3.32
— (3.32)
VAT ] Af
At =~ —+ At | =— (3.33)
C v
[’ordre temporel de ces événements est donc absolu
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deux événements en relation causale ont un As* négatif




e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

2) As? = ( (intervalle As lumineux ou nul)

3) As? > ( (intervalle As spatial)

. == . D) )
Le quadri-vecteur F; F5 est dit du “genre espace
As? = |AF)? — EAP > 0

VA7 _ VAR
’V( 5 -+ ) A 1 V < ¢
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

V-AF
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Le cone de lumiere

(3.34)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Exercice 1 :

_x = cos T + sin act

cl = sin ax + cos act

sin(a) = V/c
ot (@)
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Exercice 2: v=4ct+C" & z=xcd+C"
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Exercice 3 :
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.
Exercice 4 :

A CT . ¥
ct ¢ sin(@) = V/c =c At/ AX

AT = (VIc?) AX
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Exercice 5 :

— s J[ s [ 5 }F—

X

26



e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Exercice 6 :

cos@)=cft/ct

t=t/V(1- (Vic)d
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e 3.5 L'espace de Minkowski et la distance sp.-temp.

Exercice 7 :

ot aCl AX = AX cos@)

AX = AX V1- (VICY




e 3.6 L'effet Doppler longitudinal
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e 3.6 L'effet Doppler longitudinal
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e 3.6 L'effet Doppler longitudinal
(To—7) =L —-1)?  (3.35)
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e 3.6 L'effet Doppler longitudinal
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e 3.6 L'effet Doppler longitudinal
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