Term S — Chap 08 - Temps et relativité restreinte

L'un des grands principes de la physique classigugewtonienne, est I'hypothese selon laquelle
temps est universel ou absolu, c'est a dire ideafmpur tous les observateurs, en tout endroit de
I'espace et indépendant de leur mouvement respectif

Inversement, la physique relativiste pose cettstiue: une horloge en mouvement mesure-t-ells
la méme durée entre deux phénoménes qu'une hdirege

| ) Postulat de la relativité restreinte

L'expérience historique de Michelson et Morley KXdme siécle) sur les interférences a permis
montrer que la vitesse de la lumiere dans le vatléndépendante de la vitesse de déplacement ¢
la Terre.

Suite a cette expérience, Albert Einstein, publid @05, une nouvelle théorie appelée relativité
restreinte. Elle repose sur deux postulats:

1% postulat : Les lois de la physique sont identicamss tous les référentiels galiléens.

Deux expériences identiques réalisées dans desmaéids galiléens différents donnent exacteme
le méme résultat; la vitesse relative des réfébnti'a pas d'effet.

Dans un systéme physique en mouvement rectiligiierare, on ne peut mettre en évidence le
mouvement du systeme par aucune expérience eféeatli@térieur de ce systeme.

2°™postulat : La vitesse de propagation de la luenifams le vide est indépendante du mouvem
de la source lumineuse et elle a la méme valews tas les référentiels galiléens.

Remarque : Pour les autres ondes, ceci n'est paspaur le surfeur, I'onde (la vague) est
immobile par rapport a lui mais bouge par rappdat glage.

En seconde, on étudie que le mouvement est ralatiéférentiel choisi.

II') Dilatation des durées ‘
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1) Caractere relatif du temps du signal :
s

Soit un vaisseau spatial en mouvement rectilignegbrme
par rapport a la Terre. - 7

Le référentiel lié au vaisseau est donc galiléen (0;
(car en translation par rapport au référentieetdre). '
Le point O, a la possibilité d'émettre des flastmsiheux.
Les points A et B, situés a l'arriere et a I'avdanvaisseau, sont équidistants du point O.

Lorsque O émet un flash, et que I'on se place ardérentiel du vaisseau, le signal lumineux e
recu simultanément par A et B.

En revanche, dans le référentiel terrestre, letgose rapproche du point d'émission O et le poin
B s'en éloigne ; la réception du flash par les dmpteurs n'est donc pas simultanée.

(le point A détecte le signal avant B car la distaa parcourir par la lumiere est plus faible).
Ce raisonnement est valable car la célérité denhéelre est la méme dans tous les référentiels.

La mesure du temps dépend donc du référentiel chais



2) Durée propre et durée mesurée
On appelle référentiel propre d'un objet, le raigetlié a
I'objet, celui dans lequel il est immobile.

Unedurée propre, concernantin objet, est une durée mesuré
par une horloge immobile dans le référentiel prajgeet
objet.

Soit deux référentiels R etRaliléens, en mouvement l'un pa
rapport a l'autre ; Rétant le référentiel propre lié a l'objet.

3
On appelleAt,, la durée d'un phénomene, mesurée dansAi e Zj
L\

sa durée propre mesurée daps &ors ces deux durées sont
lies par la relation : _

Aty =Y x Atp Y=1/{) (1-V/&)

avec Vv vitesse degRpar rapport a R

n|<

Y : Coefficient de dilatation des durées

-
CommeY > 1, la durée mesurég,, dans R est toujours supérieure & o s
la durée proprét. =

Jal mesuré une durée plus longue ™

Pour cette raison, on dit qu'il ydéatation des duréespour un objet . e |
() |

en mouvement par rapport a un observateur « fixe »
Il est souvent impossible de mesurer la durée rpuig .

Par contre, si on connait la vitesse v et la degtahparcourue du mobile dans le référentiel R, or
peut calculer la durée mesuiitg,. d=vxAt, ; At,=d/v

[1I') Physique classique ou relativité restreinte ?

Lorsque la vitesse relative des horloges est faiblant c, alors la dilatation des durées n'est plu
perceptible, méme pour les horloges les plus pécis

En revanche, il est parfois indispensable de peeadrcompte la relativité du temps.

C'est le cas des GPS ( Global Position Systemy)s. sgnchronisation, les horloges situées a borc
des satellites seraient décalées par rapport aloges terrestres ( voir p.212)

Dans le domaine de la physique des particuleg|ddivité restreinte est omniprésente ; elle perm
notamment d'observer les particules pendant uréediupérieure a leur durée de vie réelle ( gra
a la dilatation des durées).

Pour que la durée mesurée differe de 1% de la guiopee, il faut une vitesse supérieure a c /10,
ce qui est bien supérieur aux performances deswéliconstruits par I'homme.



