La relativité (restreinte!)




La relativité (selon Viadimir Nabokov)

Quiconque en a envie peut soutenir que I’espace est la face externe du Temps, ou
le corps du Temps, ou que le Temps est imbu de I’Espace et vice versa, ou que,
d’une certaine et curieuse maniere, I’Espace n’est que le déchet du Temps, voire
son cadavre, ou qu’au bout du compte, au fin bout du compte, le Temps est
I’Espace; ce genre de bavardage peut plaire, surtout lorsqu’on est jeune; mais
personne ne me fera croire que le mouvement d’un objet a travers un morceau
déterminé d’Espace est par nature identique au « passage » du Temps.

Je crois qu’il est temps que je parle un peu de mon attitude vis-a-vis de la

« Relativité ». Ce n’est pas celle d’un sympathisant. Ce qu’un grand nombre de
cosmologistes ont tendance a considérer comme une vérité objective est en realité
le vice propre aux mathématiques déguisé fierement en vérite. Le corps de la
personne étonnée qui se déplace dans I’Espace est aplati dans la direction du
mouvement et rétrécit d’une facon catastrophique a mesure que sa velocite se
rapproche de la vitesse au-dela de laquelle, en vertu d’un verdict véreux, il ne
peut y avoir de vitesse.

Une conclusion particulierement grotesque de la théorie est que le galactonaute,
au retour d’une randonnée dans les véloces spas de I’Espace, serait plus jeune
que s’il était demeuré tout le temps chez lui.



L’Invitation au voyage

Galilée et la relativité du mouvement

La terre, centre de la création?

Immobile, par rapport a quoi?

e bateau quittant le port

Relativité du mouvement:

= un méme phénomene apparait differemment pour deux
observateurs différents

mais les lois de la mécanique restent les mémes



Repere galileen ou d’inertie

Deux cadres différents de description: réferentiels ou
reperes

Aussi naturel d’étre au repos gu’en mouvement
rectiligne uniforme

Dans R,
P (X1, Y1, Z1)

Dans R,
P (X2, Y2, Z,)




Galilee et Einsteln

Méme phénomene analyse a partir de deux
reperes difféerents

= Relativité galileenne (expérience quotidienne):

V,=V;+Vv

= Relativité einsteinnienne
Quand les vitesses en jeu sont tres grandes

(par rapport a quoi?)



Une vitesse imperturbable

Interférometre de
Michelson-Morley &

LS,

v ¢ = 299792458 m/s



Postulats d’Einstein

1) La physique est la méme dans tous les
référentiels d’inertie

2) La lumiere se propage dans le vide a la vitesse
constante ¢

Note added in proof: gyu c?=1

Pas du tout intuitif: c+v=c¢C??



|_es transformations de Lorentz

X, =7 (X =Vty)
Yo=Y

Ly =14

/

/ t,=vy (t, —v/c?x,)
Avecy=1/(1-v?c?)

Moralité: le temps n’est plus un absolu



Conséquences

Dilatation des temps: temps propre minimum
= les jumeaux de Langevin
Contraction des longueurs: longueur propre maximum

Déefaut de simultanéité

Domaines d’application: la physique de I’extréme
- Physique des particules

- Astrophysique



Cinématique relativiste

Sous I’effet d’une force, la vitesse d’un objet augmente, mais est
bornée par c, alors la masse peut augmenter

W = fFdx = fdp/dt dx = fvdp
= MC? — m,C?
Ou m =y my masse relativiste

= E =mc?=my? + E,



E = mc?

Energie = masse

Matérialisation des photons
LHC

Masse = énergie o7 T

La fission

;
!
La fusion g"'*


http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Binding_energy_curve_-_common_isotopes.svg

Conclusion

Lord Kelvin (circa 1890) :
l1 n’y a plus rien a découvrir en physique
Deux révolutions: mecanique quantique et relativite

La relativité générale (Einstein 1916...), théorie de la
gravitation

Probleme, incompatibilité avec les théories
d’interactions subatomiques

|_a théorie des cordes...??
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